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INTRODUCTION. 


On  ne  trouvera  ici  ni  un  livre,  ni  même  1 é- 
b.uiche  d’un  livre.  C’est  simplement  le  pro- 
(Tramme,  très  élémentaire,  d’un  cours  dePhysio- 
logie  qui  s’adresse  à des  étudiants  en  médecine. 
C’est  à peu  près  ce  programme  que  j’ai  suivi  dans 
les  cours  que  j’ai  faits  depuis  1879,  soit  comme 
agrégé,  soit  comme  protesseur  à la  Faculté  de 
médecine  de  Paris. 

En  publiant  mes  notes  sous  cette  forme  rudi- 
mentaire et  fruste,  j’ai  voulu  indquer  nettement 
qu’elle;  ne  pouvaient  suppléer  en  aucune  ma- 
nière aux  excellents  traités  de  physiologie  que 
nous  possédons  déjà.  Je  n’ai  eu  d’autre  intention 
que  de  fournir  aux  élèves  qui  me  font  l’honneur  de 
suivre  mon  cours  le  plan  de  chaque  leçon.  Aussi 
n’auront-ils  pasbesoin, ayant  des  notes  prises  pour 
ainsi  dire  d’avance,  de  prendre,  durant  le  cours, 
des  notes  nouvelles. Leur  tâche,  pendant  la  leçon, 
sera  ainsi  facilitée,  puisqu’ils  n’auront  qu’à  inter- 
caler dans  le  texte  imprimé  les  développements 
oraux  donnés  au  cours  de  la  leçon. 


C’est  donc  une  publication  destinée  unique- 
ment aux  étudiants  qui  suivent  les  cours  de  Phy- 
siologie des  Facultés  de  médecine. 

Pour  la  plupart  de  ces  leçons,  le  plan,  l’expo- 
sition et  les  considérations  générales  diffèrent 
un  peu  de  ce  qui  se  trouve  dans  les  ouvrages 
classiques.  Par  conséquent  ce  programme  ne  fera 
pas,  je  l’espère,  double  emploi  avec  ces  mêmes 
ouvrages. 

J’ai  eu  soin  de  noter  à la  fin  des  divers  cha- 
pitres deux  ou  trois  livres  français  où  l’étudiant 
devra  compléter,  par  une  lecture  tant  soit  peu 
attentive,  ce  qu'il  aura  entendu  développer  au 
cours.  Pour  chaque  chapitre  existe  donc’  une 
petite  bibliographie  spéciale;  celle  qui  est  in- 
diquée sous  la  rubrique  ; « A consulter  ». 

Il  y a aussi  une  bibliographie  générale,  que 
je  mentionne  une  lois  pour  toutes:  ce  sont  les 
ouvrages  de  Beaunis,  de  Longet,  deBÉCLARD,  de 
Kuss  et  M.  Du  VAL,  et  de  H.  Milne  Edwards. 

Charles  Richet. 


i^r  octobre  1890. 
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PREMIÈRE  LEÇON 

PHYSIOLOGIE  EN  GÉNÉRAL 
MÉTHODES  — DIVISIONS  — HISTOIRE 

I.  Bioloi^ie:  Science  des  êtres  vivants. 

» anatomique  : Étude  de  la  forme. 

))  physiologique:  Étude  de  la  fonction  normale. 

» pathologique  : Étude  de  la  fonction  troublée. 

Glassification  des  Sciences  Physiologiques  suivant 

l’objet  traité. 

a.  Physiol.  générale. 

Physiol.  spéciale  (par  exemple  Physiologie  psycho- 
logique ou  Ghimie  physiologique). 

b.  Ph.  botanique. 

Ph.  animale. 


c.  Ph.  humaine. 
Ph.  comparée. 
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d.  Ph.  normale. 

Ph.  pathologique. 

-ST» 

II.  Méthodes  de  la  physiologie.  Méthode  expérimen- 
tale. Comparaison.  Déterminisme. 


Rapports  de  la  physiologie  avec  les  autres  sciences, 
surtout  la  Chimie  et  la  Physique.  Rôle  important 
de  \:\  Zoologie,  de  V Anatomie,  àts  Sciences  médicales . 
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III.  Importance  de  la  physiologie  dans  la  médecine  (par 
exemple  l’action  des  substances  médicamenteuses, 
les  fonctions  du  cœur,  la  température). 

L’étude  des  Microbes  est  un  chapitre  de  la  physio- 
logie générale. 


Rôle  essentiel  de  la  physiologie  dans  Phygiènc,  dans 

la  psychologie,  dans  les  maladies  du  système  nerveux. 

^ > 

MV.  Traités  dc  physiologie  à étudier: 


BEAUNIS  (1889)  — LONGET  (1875)  — KUSS  ET  M.  DU  VAL 
(1889)  — FRÉDÉRICQ.  ET  NUEL  (1889). 


Consulter  et  lire  : 


MILNE- EDWARDS,  Leçoils  sur  U Physiologie  et  V Anatomie 
comparées.  — claude  bernard,  Œuvres  diverses.  — würtz, 
Traité  de  Chimie  biologique. 
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Histoire  résumée  de  la  physiologie. 

Première  période,  de  Galien  à Harvey  (du  2= 
siècle  ap.  J.  C.  à 1628). 

Galien  expérimentateur:  seul  physio- 
logiste de  l’antiquité. 

Deuxième  période,  de  Harvey  à L.avoisier  (1628 
à 1780). 

Physiologistes  du  xviP  et  du  xviiP 
siècle  : Descartes,  Willis,  Sténon, 

Buffon,  surtout  Haller  (Elementa  pby- 
sioJogiæ  ) . 

Rôle  prépondérant  de  Lavoisier,  l’i- 
nitiateur de  la  physiologie  contempo- 
raine. 

Troisième  période,  de  Lavoisier  à nos  jours. 

Galvani.  Volta.  Découverte  de 
l’électricité  (1780). 

Spallanzani.  Legallois.  Expériences 
ingénieuses  (1790a  1815), 

Grande  découverte  de  Ch.  Bell  (i  81 1), 
complétée  par  Magendie  (1822).  Impor- 
tance du  rôle  de  Magendie,  non  seule- 
ment par  ses  découvertes,  mais  par  sa  mé- 
thode (1822  à 1830). 
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COM. 


A 

J.  Mulli^ji/Prévost  et  JV-B.' Dumas. 
(1830).  Claude  Bi-rxard  (1847  à 1878). 
Long  HT.  Donders. 

Physiologistes  contemporains  : Brown- 
SHQ.UARD,  LIeIDENHAIN,  HeLMHOLTZ, 

Ludwig,  Marey,  Pfluger,  M.  Schiee, 
etc.  Beaux  progrès  réalisés  par  eux. 

Tendances  de  la  physiologie  contem- 
poraine. Mesures  précises.  Méthode  gra- 
phique. Déterminisme  rigoureux. 
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VI. Théories  générales  directrices, 
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Théorie  de  Lavoisier.  La  Vie  est  une  fonction 
chimique. 

Théprk'.- cellulaire  de  Schwann.  La  cellule  est 
Limage  abrégée  de  Létre  (1839). 

Théorie  de  Darwin  sur  la  descendance  des  êtres. 
Théorie  de  R.  Mayer  sur  la  conservation  de 
r énergie  (1843). 

Découvertes  de  Pasteur  sur  le  rôle  des 
microbes  (1863  à 1885  ) 


ML  Divisions  de  la  physiologie  en  plusieurs'lfVirties. 


Conservation  de  Létre:  fonctions  de  nutrition 
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Conservation  de  l’espèce:  fonctions  de  genénilion. 
Dans  la  vie  de  nutrition  i.  digestion. 

2.  circulation. 

3.  respiration. 

g.  sécrétionset nutrition 
en  général. 

Dans  la  vie  de  relation  5.  innervation. 

6.  fonction  des  muscles. 

7.  organes  des  sens. 


DEUXIÈME  LEÇON 


ALIMENTS 


I.  Composition  du  corps:  66  ‘-’/o  d'eau. 


Proportions  des  divers  tissus  animaux  (schémai  : 


Muscles.  . . 
Squelette  . . 
Graisse  . . . 
Sang  .... 
Peau  . . . . 
Autres  tissus. 


. 50 

• 15 

. 6 
. 6 

. 8.  ^ 


Corps  simples  de  la  constitution  des  tissus. 

C.  Az.  O.  PI.  . 

P.  S.  Éléments  indispensables. 

Na.  Cl.  Ca.  K.  Fe.) 

Mg.  Mn.  Si.  Fl.  Éléments  accessoires. 
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Classification  des  aliments 


d'après  Magendie: 

» 

Aliments  a:;olés 
» non  axptés. 

d’après  Liebig  (mauvaise  classification): 

, Aliments  respiratoires 

))  plastiques. 

Classification  actuelle  : 

Aliments  ininéraux  (sans  C.) 

gras 

hydrates  de  C. 

» azotés  ou  albuminoïdes . 

Définition  de  V aliment:  Substance  apte  à faire 
partie  de  la  constitution  du  corps  avec  ou  sans 
transformation. 

Le  rôle  de  la  digestion  est  de  dissoudre  les  ali- 
ments insolubles. 

La  nutrition  comprend  donc: 

1°  Dissolution, 

2°  Absorption,  dernier  terme  de  la  digestion, 
3°  Assimilation, 

4°  Désassimilation,  dernier  terme  de  la  nu-" 


))  non  a:(otés 


trition. 
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Magj-ndie  a prouvé  qu’un  aliment  unique  ne 
■^'  nourrit  pas.  Loi  fondamentale. 

Identité  des  animaux  et  des  végétaux  pour  la 
nécessité  d’aliments  variés. 


Distinction  des  aliments  simples  et  des  aliments 

^ œmplexes. 

e,  «wy 

III.  Aliments 

NaCl  nécessaire. 

Chez  le§  végétaux  c’est  KCl.  Différence  caracté- 
ristique entre  les  végétaux  et  les  animaux. 
Quantité  de  sel  éliminé  chez  l’adulte  égale  à la 
quantité  ingérée  = 12  gr. 


KCl.  Petite  quantité,  mais  constante. 

Phosphates  et  sels  de  chaux.  Fer.  quantité  mi- 
nime, mais  absolument  nécessaire. 

Eau,  aliment  minéral  indispensable. 

O.  aliment  minéral  plus  indispensable  encore. 

Comparer  l’alimentation  respiratoire  et  l’alimen- 
tation digestive. 


IV.  Aliments 

Constitution  des  graisses  (Chevreul  1823). 
Acides  gras  et  glycérine. 
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Graisses  végétales. 

» animales. 

Rôle  thermique  des  graisses. 

Caractères  chimiques  des  graisses. 

Émulsion  par  la  digestion. 

'i' 
T - ^ 

• ‘A 

V.  Hydrates  de  carbone. 

Composition  chimique  C'"  (H2"  O").  ^ 

cru  \ 

Amddon  > matières insolubles.  ■ 
cuit  ) 

Sucres  matières  sucrees.,  solubles. 

Saccharification,  c’est  à dire  solubilisation,  des 
matières  féculentes  par  la  digestion. 
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< Cf\ , 

3. 


VI.  Albuminoïdes. 

Composition  chimique  (schéma); 

C = 50 
0=25 

Az  = 17 
H = 7 
S I 


100 

Caractères  physiques,  non  dialysables. 
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Expérience  mémorable  de  Claude  Bernard  sur  la 
non  dialyse  de  Ealbumine,  avant  la  digestion. 

Des  variétés  de  l’albumine. 

Albumines,  proprement  dites. 

Caséines. 

Fibrilles. 

Légiimine. 

Gélatine. 

Translormation  de  ces  matières  albuminoïdes  en 
peptones. 

Peptones,  terme  de  transition  entre  l’albumine  et 
les  uréides  cristallisables. 

Leucine.  Urée. 

Glxcocolle. 

y 

Type  des  albuminoïdes  : 

CO  — OH 
CO  — AzH- 

Rôle  nul  de  l’urée  et  des  substances  azotées  cris- 
tallisables comme  aliments. 


VII.  Aliments  complexes.  » 

Ce  sont  des  êtres  entiers,  végétaux  ou  animaiix. 
(QuiL  Lait.  Graines). 


\cs\itiii^'d^  iMickid:  - 

'n'^.  / * f^’j-  t CA  ^ 

Oi  . ^ 


<:  .-  <^r.,..  ^ ^ 3^„  ■ ’3î 


4 «/.  4 o^-^‘^®''*''3- 

X,  ^ «..Vct 


fu/yLm.  9^-cJW 
^-c 


1 1 

Œuf. 

Constitution  de  l’œuf; 

Albumen 67 

Vitellus 33 

100 

L’œuf,  unique  aliment  de  l’embryon. 

Lait. 

Importance  nutritive  du  lait,  unique  aliment 
du  nouveau-né.  (Fromage,  beurre,  koumys). 

Équivalence  nutritive: 

7 œufs  ---  I litre  de  lait  ==  250^*'  de  viande. 

Co mpa ra iso n schémat iq  u e 


Lait 

Œuf 

Viande 

Pain 

Eau.  . . . 

. 87. 

71- 

77- 

40. 

Album  inoïd 

es  4. 

i6. 

20. 

8. 

Graisses  . . 

• 4- 

12. 

2 . 

I . 

Sucres.  . . 

• 4- 

0. 

0. 

50. 

Sels .... 

I . 

I . 

I. 

I . 

Associations  necessaires  : 

Beurre  et  pain. 

Qfuf  et  pain. 

Le  pain  n’a  pas  assez  de  graisses. 

La  viande  n'a  pas  assez  de  matières  féculentes. 
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Viandes. 

La  viande  contient  surtout  les  sels  de  K. 

Fibrine  musculaire. 

Rôle  nutritif  nul  du  bouillon. 

Extrait  de  Liebig,  toxique  et  stimulant^  non 
nutritif. 

VIII.  Aliments  végétaux. 

Cellulose,  difficile  à digérer  et  à assimiler. 

Différences  entre  ralimentation  végétale  et  l’ali- 
mentation animale. 

a.  Utilisation  seulement  de  50  % des  a- 

liments  végétaux;  de  100  % des  ali- 
ments animaux. 

b.  Volume  moindre. 

100  gr.  d’herbes  contiennent  autant 
d’Az  que  10  gr.  de  viande. 

Alors,  pour  les  herbivores,  nécessité 
d’une  alimentation  perpétuelle. 
Excréments  abondants. 

L’alimentation  végétale  donne  de  la  force  muscu- 
laire autant  que  l’alimentation  animale. 

L’homme  est  omnivore,  par  sa  constitution  ana- 


ca^uiWiü^^ 
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tomique  (dents  et  appareil  digestif),  comme 
par  ses  habitudes. 

Les  herbivores  peuvent  devenir  carnivores,  et  in- 
versement ( oiseaux  ') . 

Rôle  des  stimulants  qui  ne  sont  pas  des  aliments. 
Vins  — Alcools  — Cafés  — Thés. 

A consulter: 

Bouch.\rdat,  Traité  d'hygiène,  3>-'  édition,  1887.  pp.  42  à 
309.  — A.  G.\utier,  Article  Nutrition  du  Dictionnaire 
de  Chimie  de  Wurtz,  t.  II.  pp.  577  à 592.  — 
Düj.'VRDIk-Beau.metz,  Leçons  de  Clinique  thérapeutique, 
1879,  t.  I,  pp.  254  à 366. 


TROISIÈME  LEÇON 


ûl  DIGESTION  EN  GÉNÉRAL  — INANITION 


I.  des  cires  inferieurs. 

Pus  de  diflérenciatioii  des  appareils;  par  conséquent 
pas  de  digesiion. 

Transformations  chimiques  intracellulaires  : 

Urée  transformée  en  carbon,  d’ammoniaque. 
Sucre  transformé  en  alcool. 

Alcool  transformé  en  acide  acétique. 

Identité  des  phénomènes  ultimes  d’assimilation  et 
de  combustion  entres  les  êtres  supérieurs  et  les 
organismes  monocellulaires;  mais  pour  ceux-ci 
pas  de  digestion  nécessaire  préalable. 

II.  Histoire  des  découvertes  faites  sur  la  digestion. 

Accad.  Di-L  CiMEXTO  (1690).  Rôle  mécanique  de 
l’estomac. 


t'i  ^ A.  f<  ^U^U4.  ^ 


, ~7? 


^ r 


R - ' -O'fi  : V«-^T^fi-  ■;  ‘■‘i7‘ 

i;1  ' i 


fü  .• 


0 ^ Acy'^^  y/f  'C  ^ 

Réaumur  (1730).  Rôle  chimique  de  l’estomac. 

Magendie  (1820).  Absorption  par  les  veines. 

Leuchs  (1831).  Action  de  la  salive. 

ScHWANN  (1836).  Pepsine. 

Mialhe  (1846).  Différente  de  l’albumine  modifiée 
par  la  pepsine  ou  allmminose  avec  l’albumine 
normale. 

Claude  Bernard  (1852).  Action  du  pancréas  sur 
les  graisses. 

Toutes  les  recherches  contemporaines  confirment 
l’opinion  de  Réaumür  que  la  digestion  est 
surtout  un  phénomène  chimique. 

III.  Digestion  dans  la  série  animale. 

Trois  appareils  se  développent  concurremment. 


S 


^ A . 


'vS, 


Préhension. 

Mastication. 

T ra  n sfo  r m at  i 0 11  c 1 1 i m iq  u e . 

Êtres  simples  avec  une  poche  luiiqiie  servant  à la 
lois  de  cœur,  poumon  et  estomac. 

Cœlentérés. 

En  remontant  dans  la  série  apparaissent  : 

Armature  buccale  (préhension  et  masticatienh 
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Sucs  digestifs  multiples,  avec  glandes  annexes. 

Principe  de  Milnh  Edwards  sur  la  division  du 
iravaiî. 

Glandes  annexes  chez  les  Mollusques. 

Armature  buccale  des  Insectes. 


Chez  les  Vertébrés  perfectionnement  par  la  spécia- 
lisation plus  complète. 

Chez  les  surtout,  on  trouve: 

Préhension:  bec. 

Réception  : 

Masticatfo'n  : 

Sécrétion  : 

Absorption  : 

Chez  l’homme,  l’estomac  est  appareil  de  réception 
'de  mastication  (ou  broiement)  et  d’absorption. 

Importance,  mal  déterminée  ^ncofo foie , cons- 
tant chez  les  êtres  inférieurs.  ^ 


jabot. 

gésier. 

estoifiac. 

intestin. 

V 


\y.  l'iiim  et  Soif. 

Notion  perçue,  par  la  conscience,  sur  l’état  gé- 
néral de  l’organisme. 

I.a  faim  ne  siège  pas  dans  l’estomac  (elle  n’est  pas 
abolie  par  la  section  des  pi'j^eumogastriques). 
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La  soif  ne  siège  pas  dans  le  pharynx.  Elle  est  a- 
paisée  par  des  injections  intravasculaires  de 
liquides. 

Soif  par  spoliation  de  sang.  (Hémorrhagies,  in- 
toxications). 

Faim  liée  aux  besoins  de  l’organisme.  Les  herbi- 
vores ont  toujours  faim. 

^ ’ ^‘Altérations  de  la  notion  de  faim  par  les  maladies^ 
(la  fièvre  l’abolit),  et  les  poisons  (morphine, 
tabac). 


V.  Inaniiicnt. 


Perte  de  poids  par  la  combustion  vitale. 

Continuation  des  excrétions  respiratoire,  rénale, 
intestinale.  — Finalement  mort. 

1°.  Durà  de  l’inanition. 

a.  Influence  de  l’espèce. 

. // 

Animaux  à sang  chaud  (schéma): 

— / i-— 

Chiens  ....  35  jours 

f ^ 

Chats 20 

Chevaux  ...  20 
Hommes  ...  20 

2 r. 

V 


[Sd 


flciur^ 


i8 

Pigeons  . . . . lo 
Cobayes ....  6 
Moineaux  ...  2 

Cette  influence  de  Vespèce  est  su.rtpyit  celle  de 
la  taille. 

Combustions  plus  . actives  des  petits 
animaux. 

• ! 
i 

Influence  du  genre  de  vie,  (les  carnassiers 
résistent  bien).  — Influence  des  réserves 
nutritives  (oies  grasses  ). 

Un  chien  a vécu  61  jours. 

Tanner  a jeûné  40  jours  ; Merlatti,  50 
jouis. 

b.  Influence  de  la  température. 

Grande  classification  physiologique  des  êtres 
à sang  chaud  et  à sang  froid. 

Durée  extrêmement  longue,  (peut-être  deux 
ans),  du  jeûne  compatible  avec  la  vie 
chez  les  reptiles,  batraciens. 

Consommation  très  fliible  de  leurs  tissus. 

Animaux  hibernants  (marmottes,  écureuils, 
chauves-souris).  Perte  de  poids  nul  ou  à 
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peu  près.  Ils  supportent  l’abstinence  pen- 
dant plusieurs  mois.  . 

Perte  de  poids  par  l'inanition. 

■ i 

Chiens  ( lo.  ^ o®’’  y par  et  par  heure. 
Lapins  (2  k^^)  iSf  2 »,  ^ 


» 

» 


Cobayes  (500g'')  2g'’ 5 

Belles  expériences  de  Chossat. 

La  mort  survient  quand  la  perte  de  poids  est 
de  40  %,  pour  animaux  à sang  chaud  et 
à sang' froid. 

Animaux  à sang  chaud  10  fois  plus  actifs: 
mort  par  inanition  10  fois  plus  rapide. 

Perte  de  poids  de  chaque  tissu. 

A la  période  finale  de  l’inanition: 

• 

Graisses  ....  99  % 

' Foie  et  muscles  . so  % 

Cervéau  etsOS  . . o % 

Le '■  cerveau'' ne  maigrit  pas:  s’il  maigrit, 
l’animal  meurt. 


4°.  Courbes  thermiques. 

Tl  'ès  vite,  dans  l’inanition,  la  température 
baisse  de  i".  Ensuite  elle  ne  baisse  pres- 
que plus. 
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Alimentation  de  luxe. 

Dans  les  dernières  heures  abaissement  ra- 
pide de  la  température.  Mort  fatale. 

5°,  Quelques  cas  d' abstinence  che:{  V homme. 

Observation  d'hystériques.  — Léthargies. 

Action  du  système  nerveux  sur  l’intensité 
des  échanges. 

Symptômes  de  l’inanition. 

Amaigrissement.  Dépression  des 
forces.  Délire. 

(Radeau  de  la  Méduse). 

(Expédition  Flatters). 

A consulter: 

Bérard,  Cours  de  physiologie,  t.  I,  pp.  499  à 555.  — 
Chossat,  Recherches  expérimentales  sur  Vinanition, 
(in-40).  1843.  — Lépine,  Article  Inanition  du  Dict. 
de  médecine  et  de  chirurgie  pratiques  de  Jaccoud. 


A- 


li-ja/  i 

^}i<k  ^ / c>^<jtar^  A^trtc^ A 

c4\ - ^ iû/(i*(^ ) ^ c^'c^  ^ 

P C4U*^\j  D'o^Ùh^/^  ^ ^ 

3,  ^ uu^  ■*■?—  ‘^-  ^ 

' c/^CU4^ 

a&k^  ^D-  ^ 

<v«  üy  i^ti^ui'üj(  f^'  ôruiui' 

c . î/A^  »>Yj't.u^  ^ aa^  t>^ \ 

S^.  î^  (A  ^^^< J 

/U,  ^ U^  ^ ct<  Kct  U*i,c^  a'ZT'  - 

^ Jiff  AJAOy  Oyt^  Oo/U/yi^  /O/f 

^ c\.  ^ A 5 « 


‘ ( .^--f  ■• 


• - w * 

T’ 

T ^ •■'  I.  ...  ^ ^ 

- ,.  . -.r.-.-.  ^ 

■^t-t-’^-VT’?*  * - -rt 


. î ' ' J-  ■•' 


JK3’-  :^5-r"  ' - ■•--  • -'•  f'-:  " ^ 


.;rv 


19\ 


* 4 ^ k*  PV  “’^T*’;-^  - }'■  * *’1  •■î*»  '•  •",»  >n»Vf  . V ^ j 

y.  ? ,VV<  V,-  : >t=^1^.»  ■ *■  ‘-T^-*^ 

Rît  «.ï -^•  ' ‘ ^ '#<  v>  \ -1-  -•nrT'  ■■'~r-i  TV"-  - 

W ^f-[  -f 


A. 

I"'  * ”1  ’ "".»  "n^^f  - *■  ■;3 


fc  ' Bîfrf  *‘  I • ._ 


■ 'À- 


■m  Â Xa. 


QUATRIÈME  LEÇON 

DÉGLUTITION  — GLANDES  SALIVAIRES 


I.  Déglutition. 

Mastication  des  aliments.  Formation  d’un  bol  ali- 
mentaire. Mouvements  du  maxillaire  inférieur. 
Rôle  des  dents.  Rapports  de  la  dentition  avec  le 
genre  de  vie  et  par  conséquent  avec  toute  la 
structure  organique  (Cuvier). 

Division  de  la  déglutition  en  trois  temps 
(Magendie). 

Premier  temps  ; 

Action  de  la  langue  et  des  joues. 

Deuxième  temps  : 

Première  partie. 

Tension  du  voile  du  palais  qui  s’élève 
( Debrou). 
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Llcvation  du  larynx  qui  se  cache  sous  l’épi- 


glotte. 


Le  bol  est  saisi  par  les  piliers  postérieurs  du 
pharynx. 


f '' 


Deuxième  partie. 

Plus  d’actions  volontaires.  Alors  tout  devient 
réflexe. 

Le  pharynx  s’abaisse  avec  sa  proie. 

Occlusion  des  fosses  nasales  par  les  constric- 
teurs supérieurs. 

Occlusion  de  la  glotte  qui  supplée  à l’épi- 
glotte. Effets  de  la  section  de  l’épiglotte 
(Longet). 

Renouvellement  de  Pair  par  la  trompe 
d’EusTACHi  dans  la  caisse  du  tympan. 

Troubles  de  la  déglutition  par  les  paralysies 
(notamment  la  paralysie  du  fitcial).  Sensi- 
bilité susglottique  qui  empêche  la  péné- 
tration des  aliments  dans  les  voies  ■ 

^ 1 

aériennes. 

Troisième  temps. 

Progression  dans  l’œsophage.  Mouvements 
^ péristaltiques. 
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I.  Glandes  salivaires  en  général. 

Rôle  de  la  salive. 

a.  Action  adjuvante  à la  mastication  (humecte  les 
aliments  secs). 

b.  Action  chimique  dissolvante  de  certains  ali- 
ments. 

c.  Action  défensive  contre  les  ennemis  (salives 
toxiques  ). 

De  là,  dans  la  série  animale  : 

I".  Manque  chez  les  poissons  (pas  d’aliments 
secs). 

2°.  Rôle  chimique  presque  nul  chez  les  carni- 
vores. 

3".  Rôle  toxique  (ou  de  défense). 

Appareil  de  défense  de  quelques  insectes 
(tourinis,  mygales,  scolopendres),  surtout 
des  serpents  venimeux. 

Disposition  spéciale  de  la  mâchoire.  Dents 
canalicLilées.  Projection  de  la  mâchoire 
inférieure. 

Histoire  abrégée  du  venin  des  serpents.  Pro- 
blème obscur  encore  et  très  difficile. 
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Douleur  extrême. 

Paralysie. 

Hémorrhagies  de  proche  en  proche  avec 
œdème. 

Destruction  du  sang. 

Mort  dans  quelques  cas,  en  une  minute,  pour 
Phomme. 

Salive  de  tous  les  animaux  toxique. 

Ptomaïnes,  ou  Diastases  toxiques. 
Microrganismes  infectieux  (Pasteur). 


V 

Parotide.  Canal  de  Sténon, 

Sous-maxillaire.  Canal  de  Wharton. 
Sublinguale.  Canaux  de  Rivinus. 

Glandules  buccales. 

Structure  microscopique  identique. 

Glandes  en  grappe. 

Cellules  secrétoires  et  cellules  rnuqueuses  (Hei- 
denhain).  Conduits  excréteurs  à fibres  lisses. 

Il  y a une  salive  mixte  et  des  salives  spéciales. 


III.  Anatomie  des  glandes  salivaires.  > 
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CompDsition  dj  hi  salivj  mixte. 

Schéma  ; 

Eau 995 

Matières  organiques  . 3,5 
Matières  minérales  . .1,5 

Liquide  essentiellement  aqueux:  plus  que  tout 
autre  liquide  organique. 

Matières  organiques.  Plyalim  ou  diiist.ïsc.  (Leuchs 
183  I,  Mi.^lhe  1838). 

Imaortance  "ânérale  des  diastases.  Leur  dilEusion 

i O 

dans  l’organisme  ( sang^  reins,  pancréas,  in- 
testin, foie). 

Diastases  des  plantes. 

l'erments  solubles. 

Notions  sur  les  ferments  solubles.  Température 
à laquelle  ils  sont  détruits  (de  40°  à 65°). 

Maximum  d’action  vers  40°. 

Action  de  la  salive  sur  les  féculents. 

Différence  de  l’amidon  cru  et  de  l’amidon  cuit. 
Transformation  en  dcxtrinc,  puis  en  sucre. 

Er^périence  directe.  Le  pain  devient  sucré  dans  la 
bouche. 
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Procédés  pour  reconnaître  et  doser  le  sucre. 
Liqueur  de  Fia  il  in  G. 

Préparation  de  la  pt}atline  par  Lalcool;  par  l’acide 
phosphorique,  puis  la  chaux. 

Action  de  la  salive  sur  le  sucre  de  canne.  Milieux 
alcalins  ou  à peine  acides,  pour  action  de  la 
ptyaline. 

Variétés  des  salives  des  divers  animaux.  Beaucoup 
sont  inactives. 

Éléments  minéraux  de  la  salive.  Bicarbonate  de 
CaO.  — Sulfocyanure  de  K (Longe  r). — Calculs 
salivaires  de  phosphate  de  chaux. 

Le  rôle  chimique  de  la  saiive  est  faible,  il  est 
surtout  mécanique. 

A consulter: 

Claude  Bernard,  L’çons  de  phyAoloi^lc  cxpcriweuhde. 
t.  II,  pp.  22  à 170. 
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CINQUIEME  LEÇON 


SÉCRÉTION  SALIVAIRE 


Différences  des  diverses  salives  (Claude  Bernard). 

S.  parotidienne,  ncii  visqueuse,  claire,  pourtant 
riche  en  éléments  solides 


S.  sous-maxillaire,  muqueuse  (mucine)  visqueuse, 
pauvre  en  éléments  solides. 

S.  suhlinp^uale,  extrêmement  filante. 

La  parotidienne  serait  surtout  pour  la  maslicalwn. 


La  sous-maxillaire,  pour  la  gustation. 
La  sublinguale,  pour  la  déglutition. 


Variétés  d'action  de  ces  diverses  salives  sur  l’ami- 
don. La  salive  mixte  a une  activité  maximum. 


IL  Action  des  nerfs  sur  la  sécrétion  salivaire. 
Importance  de  la  question. 
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lout  ce  que  nous  savons  de  l’action  des  nerfs  sur 
les  glandes  a été  constaté  sur  la  salive. 

Belles  découvertes  de  Ludwig  ( i8^i  ). 

Claude  Bernard  (1832). 

Heidenhaix  ( 1872). 

Action  directe. 

Action  réflexe. 

Notions  sommaires  sur  l’arc  réflexe  comportant 
trois  éléments. 

a.  Nerf  sensible,  centripète. 

b.  Centre  nerveux  de  réflexion. 

c.  Nerf  meteur  ou  glandulaire,  centrifuge. 

III.  Méthode  d’expérimentation. 

Notions  anatomiques. 

Ganglion  sous-maxillaire. 

Anastomoses  de  ce  glanglion  avec  ’e  grand  sym- 
pathique, le  lingual,  la  corde  du  tympan. 

Anatomie  de  la  corde  du  tympan. 

Glande  sous-maxillaire  du  chien. 

Canule  dans  le  canal  de  Wharton. 
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Excitai  ion  de  la  corde  du  tympan. 

Eizlti  tioii  directe.  Écoulement  salivaire. 

Alors  pression  lorte  dans  le  canal  de  \Viiarton. 
(Ludwig).  Température  élevée  de  la  salive. 

Découverte  de  Claude  Bernard.  Coloration  du 
sans  veineux  en  rotme.  Dilatation  des  artérioles. 
Afflux  sanguin. 

Caractères  de  la  salive  tympanique. 

Excitation  réflexe  de  la  corde  du  tympan. 

Influence  des  aliments  qui  provoquent  ce  réflexe. 
Influente  des  solutions  sucrées  et  acides. 

Section  unilatérale. 

Autres  réflexes  partant  des  viscères,  de  l’encéphale 
et  de  hi  moelle  (Bochefontaine).  des  nerfs  de 
sensibilité  (sciatique). 

Rtflexes  salivaires  psychiques. 

Origine  réelle  de  la  corde  du  tympan. 

Hypothèses  diverses  (nerfs  de  Wrisberg). 

\ . Excitation  du  grand  sympathique. 

Anémie  de  la  glande. 
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Salive  sympathique,  filante^  trouble  et  peu  abon- 
dante. 

Antagonisme  de  deux  nerfs  (corde  du  tympan  et 
grand  sympathique). 

Le  ganglion  sous-maxillaire  est-il  un  centre  ré- 
flexe.^ (Claude  Bernard.  Schiff.  ^A'LPL\N). 

Salive  paralytique,  (après  section  de  la  corde  du 
tympan  de  chaque  côté). 

Indépendance  des  phénomènes  sécrétoires  et  des 
phénomènes  vasculaires. 

Belles  expériences  de  IIeidenhain  sur  l’atropine. 

Terminaisons  glandulaires  paralysées  par  l’atro- 
pine qui  n’agit  pas  sur  les  terminaisons  vas- 
CLila’rec. 

Nerfs  glandulaires  distincts  des  vasodilatateurs; 
corde  du  tympan,  vasodilatateur  type. 

\’I.  Phénomènes  histologiques  produits  dans  la  phmde  par 

la  secrétion. 

Croissants  semilunaires  de  Giannuz::i. 

Fonte  des  éléments  épithéliaux. 

Distinction  des  glandes  muqueuses  et  des  glandes 
séreuses  (Hiudeniiain),  avec  des  nerfs  spé- 
ciaux ( ?). 
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Théorie  encore  obscure  et  imparfaite. 

Formation  d’un  nouvel  épuhélium  sous  celui  qui 
est  détruit  par  la  sécrétion. 

Impuissance  des  glandes  à réagir  directement  à 
l’électricité.  Irritation  nerveuse  nécessaire. 

Influence  des  poisons.  Action  remarquable  de  la 
pilocarpinc.  Antagonisme  de  la  pilocarpine  et  de 
l’atropine. 

Expériences  de  Laxgley  sur  l’excitation  de  la 
corde  après  pilocarpine. 

MI,  Kerfs  de  la  parotide. 

Nerf  facial  (auriculo-temporal). 

Gattglion  otique. 

Nerf  de  Jacobson. 

Notions  anatomiques  sur  la  distribution  de  ses 
nerts. 

Petit  pétreux  superficiel  (nerf  centrifuge). 
Erijumeau  (nerf  centripète). 

Mil.  hüiiiiiialioii  par  la  salive. 

Elimination  de  l’iodeg  des  chlorates^  de  presque 
tous  les  poisons. 
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]31  imination  d’eau. 

Sécrétion  cxcrémcnto-récrément’.tielle. 

L action  de  la  pt3'aline  continue  dans  l’estomac. 
Grande  quantité  de  salive  sécrétée  par  jour. 

A consulter: 

CL.4UDE  Bernard,  Leçons  sur  le  système  nerveux,  t.  Il, 
PP-  MO  à 177.  — ScHiFF,  Leçons  sur  la  physiologie  ile  la 
cigestion,  t.  I,  pp.  14 1 à 308.  — Vülpian,  Cours  publii 
dans  le  Journal  V Ecole  de  Mc'decine,  1876,  pp.  i à 26. 
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SIXIÈME  LEÇON 

suc  GASTRIQUE. 


Glandes  (gastriques. 

Structure. 

Leur  ensemble  représente  une  glande  dissé- 
minée. 

Tendance  ù se  concentrer  en  une  glande  unique. 

Variétés  dans  la  forme  des  tubes.  Uniformité 
dans  la  structure  de  l’épithélium. 

Procédés  pour  recueillir  h suc  gastrique. 

Ancienne  méthode  de  Ré.\umur  et  de  Sp.\l- 

I.  ANZANI. 

Méthode  de  la  régurgitation  et  du  mérycisme. 
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Méthode  d’EBERLÉ.  Infusions  stomacales. 

Méthode  des  fistules  gastriques.  Observation 
célèbre  de  Be.vu.mont  sur  l’homme  (1833). 
Observation  de  Ch.  Richet  ( 1877  ). 

Fistules  gastriques  chez  les  animaux  ( Bloxdlot, 
1843,  Claude  Bernard,  1849). 

Lavage  de  l’estomac.  Méthode  clinique  ( Leube, 
Ewald  j. 

III.  Coinposilion  chimique. 

Liquide  incolore,  filant,  contenant: 

Matériaux  solides  . . ...  1,0 
Matières  organiques  , . . o,  4 
Matières  minérales  ...  0,  6 
Eau 98,  O 

Total  . . . 100,  O 
Un  acide  et  un  ferment. 

Quantité  d’acide. 

Procédés  de  dosage  de  l’acide. 

A jeûn  peu  d’acide  (oS'"  5 par  litre). 

Dans  la  digestion,  de  is’’  25  à 28''  5. 
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IV.  Acide  du  suc  gasirique. 

Ancienne  discussion  controversée,  résolue  m.iin- 
tenant. 

Opinion  de  Prout,  de  Bsrzélius. 

E.vpérience  mémorable  de  A.  Sch.midt. 

Les  bases  du  suc  gastrique  ne  suffisent  pas  à sa- 
turer le  chlore  cqu’il  contient.  Donc  HCl  non 
combiné  à des  bases. 

Nombreuses  séries  d’expériences  colorimétriques 
pour  montrer  que  HCl  du  suc  gastrique  n’est 
pas  libre,  mais  faiblement  combiné  (Laborde, 
Rabuteau).  Expériences  sur  l’éther  et  coeffi- 
cient de  partage. 

Déplacement  des  hases  par  HCl. 

Acide  chloropeptique  de  Schiff. 

Chlorhydrate  de  leucine  et  de  pepsine  (Ch. 
Richet).  Dialyse  du  suc  gastrique. 

Autres  acides  dans  le  suc  gastrique  altéré.  Les 
deux  acides  peuvent  coexister  ( HCl  en  excès). 

Un  autre  se  produisant  par  fermentation 
(Ch.  Richet  1878). 

Depuis,  recherches  des  médecins.  Défuit  d’HCl 


6 

dans  les  dyspepsies  et  le  cancer  ûe  l’estomac 
(Réactifs  d’Uffelmann,  de  Gunzburg). 

HCl  est  l’acide  le  plus  favorable.  Mais  d’autres 
agissent  aussi  pour  digérer  l’albumine. 

V.  Ferment  soluble  du  suc  gastrique. 

Grande  découverte  p.-^r  Schwann  de  la  pepsine 
(1838). 

Préparation  de  la  pepsine. 

Difficulté  de  la  préparation.  Plus  on  la  purifie, 
plus  on  l’altère. 

Méthode  de  Witticfi  par  la  glycérine. 

Méthode  de  Brucke  par  la  cholestérine,  (détes- 
table méthode). 

Méthode  industrielle.  Estomacs  de  porcs.  Acide 
sulfurique  dilué  et  chaux. 

Méthode  par  l’acétate  de  plomb. 

Méthode  par  l’alcool. 

Méthode  par  l’infusion  stomacale  (pepsine  très 
active,  mais  impure). 

Dosage  de  la  pepsine. 

Méthode  colorante  de  Grutzner. 
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Méthode  du  Codex  par  la  fibrine  du  sang. 

Autres  ferments.  Labferment  ou  mieux  pexine 
(Pagès). 

Coagulation  du  lait. 

Présure  des  caillettes  de  veau. 

'Vil.  Propriété  générale  des  ferments. 

.\ction  des  métaux  lourds  qui  précipitent. 

L.a  chaleur  détruit  la  pepsine  qui  devient  isopep- 
sine à éo°. 

La  pepsine  ne  se  détruit  pas  par  la  digestion. 

Expériences  de  Wurtz  sur  la  fixation  de  la  pep- 
sine sur  la  fibrine.  Comparaison  avec  les  ma- 
tières colorantes. 

Généralité  de  la  pepsine.  Pepsine  des  végétaux. 
Papaïne.  Plantes  carnivores. 

Distinction  des  trypsines  ( en  solution  alcaline  ou 
, neutre)  et  des  pepsines  (en  solution  acide). 

I Ferments  figurés  du  suc  gastrique. 

Ils  aident  la  fermentation  acide.  Le  suc  gastrique 
mélangé  aux  aliments  continue  à fermenter. 


O 

O 

Fermentation  lactique  dans  l’estomac  des  nou- 
veau-nés. Acide  sarcolactique. 

Action  des  filtres  poreux  qui  laissent  passer  la 
pepsine  (A.  Gautier). 

Rôle  antiseptique  de  HCl,  non  de  la  pepsine. 

MIL  Secrétion  du  suc  gastrique. 

Quantité  secrétée  (500°''  par  jour  ?). 

Influence  de  la  digestion.  Rôle  des  aliments  sti- 

O 

mulateurs. 

Stimulants  mécaniques. 

Réflexes  sécrétoires. 

Rôle  du  système  nerveux  et  des  nerfs.  Pneumo- 
gastriques. Arrêt  de  sécrétion  après  section  des 
pneumo-gastriques. 

Distinguer  le  suc  gastrique  proprement  dit,  le 
suc  pyJorique  et  le  mucus  stomacal  de  l’estomac 
vide,  mucus  sans  acide  ni  pepsine. 

Aspect  de  la  muqueuse  en  repos  et  en  digestion. 

Formation  de  l’acide.  Théorie  électrolytique. 
Na  dans  l’urine.  Cl  dans  le  suc  gastrique  par 
décomposition  de  NaCl. 

Expériences  de  Claude  Bernard  sur  la  digestion 
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de  kl  muqueuse  même,  et  sur  le  siégé  de  tor- 
uuitiou  de  l’acide  (KFcCy  injecté  d.ius  le  saug 
avec  lactate  de  fer). 

Dialyse  des  phosphates. 

Propepsiue  d’HEini-xiiAiN. 

Pepsine  dans  le  sang  et  dans  l’urine. 

Théorie  de  Sciiiff  sur  les  peptogènes. 

Rôle  du  bsuillon  et  des  peptones. 

A consulter  » 

ScHiFF,  Leçons  sur  la  digestion,  t.  II.  — Cii.  Richft, 
Suc  gastrique  de  V homme  et  des  animaux,  iSj8.  — 
Ewald,  Leçons  cliniques  sur  la  pathologie  de  la  digestion, 
1888,  pp.  67  a 133.  — Claude  Bernard,  Leçons  de 
physiologie  opératoire,  pp,  492  à 574. 


SEPTIÈME  LEÇON 


DIGESTION  STOMACALE 


Digest  ions  a rt  ificielles . 

Expériences  de  Spallanzaxi. 

Digestion  in  vitro,  donnant  les  mCnnes  résultats 
que  la  digestion  in  vivo. 

Méthode  des  petits  cubes  d'albumines. 

Méthode  de  la  fibrine  du  sang. 

Préparation  de  la  fibrine  du  sang. 

Action  nulle  du  suc  gastrique  sur  les  sucres,  les 
féculents,  les  graisses. 

Action  limitée  aux  albuminoïdes. 
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II.  Traurpnn  ition  di’s  albumines  en  peptones. 

Caractères  cc'ncraux  des  matières  albuminoïdes. 

Différences  des  albuminoïdes  et  des  peptones  (al- 
buminose  de  Mizissniir  et  de  Mi.m.iik )• 

Action  de  la  chaleur.  Action  des  acides  qui  ne 
coagulent  pas  les  peptones. 

Le  précipité  alcoolique  se  redissout. 

Précipitation  des  peptones  par  les  métaux  lourds. 

Action  de  la  liqueur  de  Fehlixg. 

La  peptone  injectée  dans  le  sang  ne  pa;  se  pas  dan. 3 
l’urine  ( Claude  Blrnard). 

L’hydratation  de  l’albumine  à 100°  représente  la 
peptonisation  ( Hexninger). 

Action  de:  acides  et  de  la  chaleur  pour  trans- 
former l’albumine. 

Pour  la  pepsine  l’optimum  de  l’action  sur  l’albu- 
mine est  vers  50°. 

Différences  entre  la  dissolution  et  la  peptonisation . 

E:\périences  de  Bouchardat  sur  la  fibrine  du  saint 
et  HCl. 

Action  de  l’acide  nitrique  concentré  pour  étudier 
les  réactions  des  peptones. 


6 


Variétés  des  diverses  peptones.  Peptone  impuis- 
sante ù la  nutrition.  Peptone  empêche  la  coa-  , 
gulation  du  sang.  Peptones  de  Purine.  | 

r 

IT.  ]):  la  digestion  dans  V estomac. 

L’action  de  la  salive  se  poursuit  sur  les  téculents.  ; 

I 

Les  microbes  interviennent  dans  les  phénomènes  ! 
de  digestion. 

L’ac'de  HCl  de  l’estomac  met  en  liberté  les  acides  , 
des  sels  ingérés. 

Dyspepsie  par  excès  de  HCl.  Dyspepsie  pardéiaut 
de  HCl.  HCl  et  pepsine  sont  nécessaires. 

Les  produits  solubles  sont  perpétuellement  ab- 
sorbés. i 

Graisse  mise  en  liberté  qui  surnage. 

Examen  microscopique  des  matières  chymijiics.  \ 

Réduction  de  la  fibrine  musculaire  en  granu-' 
lations.  Opalescence  de  l’albumine  et  ramol-' 
lissement  primitif. 


Durée  du  séjour  des  aliments  dans  l’estomac. 

« 

Occlusion  du  pylore  et  du  cardia. 
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Le  pylore  s'ouvre-i-il  en  bloc  ou  pir  poussée, 
successives  ? 

Variabilité  delà  durée  du  séjour  selon  les  espèces, 
les  aliments,  les  indi\idus. 

Dilata  ion  de  l’estomac. 

Passage  rapide  du  lait,  passage  très  rapide  de; 
boissons,  très  lent  des  aliments  indigestes. 
Indigestion. 

Normalement,  pas  de  bile  dans  Pestomac. 

Pénétration  anormale.  Troubles  de  la  digestion 
stomaca.e  par  la  bile  ( précipitation  des  peptone  ; 
et  neutralisation  de  l’acide). 

Régurgitation  biliaire.  Vomissement  de  matière; 
fécal  O ides. 

Innervation  de  Vesiomac. 

Innervation  sensitive  et  motrice. 

E.'Tîts  de  la  section  des  pneumogastriques. 

Paralysie  de  l’œsophage  et  de  Pestomac. 

Putréfliction  des  aliments.  Suc  gastrique  cesse 
d’ètre  acide. 

Mort  par  inanition  ( ?). 
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La  fliim  non  abolie. 

Insensibilité  de  l’estoma:. 

Sensibilité  réflexe  itlandulaire. 

Sensibilité  de  l’estomac  à l’état  pathologique. 

\l.  Di^^^jslicn  gastrique  dans  la  série  animale. 

Les  vertébrés  seuls  ont  suc  gastrique  acide. 

Acidité  des  glandes  salivaires  (?)  de  quelques  in- 
sectes et  mollusques  (avec  acide  formique  ou 

SOA. 

Suc  gastrique  extrêmement  acide  des  paissons. 

1 5^700  d’HCl. 

Digestion  puissante  des  poissons.  Détroit  pylo- 
rique.  Pepsine  active  même  cl  o°. 

Digestion  des  herbivores.  Rumination. 

L’appareil  stomacal  des  carnivores  plus  puissant 
que  chez  les  herbivores. 

Chez  les  oiseaux  dissociation  de  l’estomac  à tri- 
turation (gésier)  et  de  l’estomac  à sécrétion 
( ventricule  ). 

\ IL  Mouvements  de  Vestoniac. 

M O U \-  c m e n t s p é r i s t a 1 1 i q u e s . 


‘--y-  - ■ 


fm.T 


7.  - ■■  ’' 


•s. 


.Jlv;,..' 


• ’V..  “’  ' 1.1.1 


'•  . \- 


w 


iT  ’•.  ■ ' ■'  ?■  î -^-‘  ’ ■•  i''-*'’  -J 

*.  >7  ' . • : ■ '4-  ' . I ■ ‘ 

■ .--l-r-i#-’--'! -r--' -- 

.A.-i'->--'.^‘'- 


-,  f-T-- r ^'*71^  " ^ ‘ 

^ iSIfeWi 

-4^'  ->- 'r  4-'t^ 

ri-- . ' y T |.;;  -'l/^X  - l i..  x t^'^TÈlÉB-  -*' 

'“-4  -■‘‘  ♦-"V--  “is--i^  fî''--'-  'Vr  ' '”,  T îî'  ^ • '<  À ' '*■  .r-<  . 


._^.t--*-lr  -tA" -4 

-V  ^ » • ; ?■"  - •*  , ' r’'V'î  -f  *•  1 >^-J 

»'  ' - ' ' ' i fil  L.  JL  Ai.  tfff- TL-  -4  i ■ ’ 'L*""' 

•u'.,».  ^ , jâflilfiljf  . - i ^ -'  CiW-4  ~ .i?-*-^'»  '*'”'^- 

' ■ ■ - - ^ _.  «ti-  j-:.  ■»i-*^'--- f-’*--l-4j(  •? 


4 A.  ' •.  ■ .-*1,  LL"  1 ' i i-'-i  *-.•* .--4" 

- “ .•^**». ~îr^  i ""I — -CT  * ’ ■ “ ♦ -n  - I ' *-'  I aB 


Éir^L.  I.  ‘i  i'ti 

1' -ySiri' r ""  '-  i , , * ■ I * •-•  " !H>'1  . tfE3i 

■^llljli^t  ' ;V  * i^.'  - ^ / Ji  ^ 

^ I i - . > ^ ' ''■I  "t  l-  ■' Il  f '• 

t Js~  * ■ * ■ 1^  i ■'^ 


f-. 

'■  . ■>»  i f ^ _4  1 , 


'f^ 


[..4  ■ 

' » r -’i  J. 

.-4..-V--  , . -l'.V^>L.  4^-W.  -C'r 


T%~- 

■i-:^-:i;kr‘4^.::4:i 


U- . 


r*p-i  -*?Tr  — ^ . ,L-*4^it». 

' • J . f j'  *.•  ^ 4 *-  V 


f * • 


1-’  »•  4.  ^ ‘ j 

'C  ••  - . '.  -t'^~ . f - , jip  j,  4-^ir  i.'Ll: — :___4 

•»*'::  ' ‘^'ii  ' . .'  ■ î'  '■ 

J-  • i • » » 


. T î*4 


SiL--  '^.f  l-t'.'  /"'  --i'^.l  ist,  . • -^  i ■;  ; • <--.f 

F:...Tî;  4l_^'^44>.4^  n 'r 4 " ■ ■ 1 


r'^'F'4 


*1  '4  ’ ' r ♦.  ' it..:  r i ‘ ‘ ’i*  T 


->.  r ' V ^ ^ i^r 


'I  ••**  ♦ ••• 

4,- 7 . r- -^^y.  -*-«r  - — -, " 

V ! ' ' Tr'-n»  '„  . .-T  • :.■ 

r ••  (►  . ■>...i-gt^.-«y  .i^j^M.  .-  T J ..^'s  ■ J il*  I Ær.  i.>»  -v_ 


uï-' 


'*JT  . 


:h 


« . 


lÆ>  -^jï.’  f ■X’'  î t ''i' 


rîv  ' 


t««gp  itf--  iv 


i-r"ry-^:-|-;-i4rv?i-*  ‘.„,  JU.^. 


^~*r-  ■■  f .^■•L  ■ - ~.2i»  I - 


. - r^..> 


■ ; -i^i4 


\'Ti«^:rîcrT:  rrr-^-^t-T -- ■ r f-  - 4 
’r  ■ t-r  1 1'^^  < i'  iv.  ’ ;-  T *-bT  ' I ■■•■  •^ 

-It , T ‘A  'L I.  » '■■■*>  . • , ! ! l ' ' f‘ 


t<.: 


■^“T 


,r 


Tr 


^ ,jC 

fu4-  ^^-t‘.~-L,4>-v,^  ^,£v^^.^4^»4..^..  i^'Hf'Ttrr-’^-'-r  '}  ■■•'T‘'â»?à 


<f  ' ■ t j'i’'  ■ ■ ^ • * j^î'  . c * ■-  4 - . ;■ . ^;i 


I ,V.  * ■"■  s-  T-  ' I ■■  » ->  -'h 

^ -i-^'-^t-  fr 


;•+  ',  , i ■ \'  fff  4 ’ , J!  - 


r ••j' Jt  ‘ ^ " I 


■t  ^ .:Jar:^4=»aiir^  ■}  - iv-fw  _ - r.  - -p- - w--;-  -t^  u ■■ 

P " ''3.  f'  ' ''  - '^  '4*^0* 

^i--i  '*■ '^^ 

1^^  — 1*',;-4— f. — ->  -rrj  ■ F'*"’''  '■.•'-■•“T “ 4 ■^^~*V-  ’" 

iU  ^ • r • ■ ■ •*  ■■L-  ' - ' * ■ t ’ • > > ^ )’  ! '-1.  >jL 

* S * - ' *T-  ï,  '-  • •-*-  • #■  - *^5  -~r— **Ci  -r^  - 

,.  *,.;Lf--uC.  ;.  4--!  -t-  •^-•i r- -•  - .^r- •> 

r «^T-  t ^ ' ' f‘ } . , •■■»■  -t  4 - t* 


_ — 


.■t. .. 


» .** 


L ,.viiK. 


^-r  ■ ] ' 


w-'^-’-.r*'  -^'  r '■  .i^* 


4 5 

Progression  des  aliments. 

Ganglion  nerveux  de  l’estomac.  Rythm:  propre 
des  mouvements  de  restomac  (Ranvier). 

Occlusion  du  pylore  et  du  cardia. 

Les  excitations  qui  ouvrent  le  cardia  ferment  le 
pylore  (Opexchowski). 

E.xcitation  du  plexus  cœliaque. 

Excitation  directe  des  pneumogastriques. 

III.  Vomissement. 

Acte  anormal,  extra-physiologique. 

Théorie  mécanique  du  vomissement. 

Expérience  célèbre  de  Magendie  (vessie  de  porc 
à la  place  de  l’estomac). 

Vomissements  dus  aux  muscles  abdominaux. 

Compression  de  l’abdomen  amenant  l’éjection 
stomacale,  si  le  cardia  est  ouvert. 

Nécessité  de  l’ouverture  du  cardia. 

Ihéorie  de  Schiee. 

Impossibilité  du  vomissement  chez  certains  ani- 
maux. Facilité  chez  d’autres. 

V omissement  réflexe. 


Réflexe  psychique. 

Réflexe  de  hi  muqueuse  stomacale  (indigestion, 
action  de  certains  vomitifs  SO^Cu)  ou  de  l’in- 
testin (hernies  étranglées). 

A’omissement  toxique.  Influence  des  troubles  de 
circulation.  Injection  d’eau.  Expérience  célèbre 
de  Magendie.  Injection  d’émétique  dans  les 
veines. 

Le  mal  de  mer  est  du  à un  trouble  de  la  circu- 
lation bulbaire.  Discussion. 

Action  de  l’apomorphine. 

Centre  nerveux  du  vomissement 

Bulbe  au  dessous  des  tubercules  quadri- 
jumeaux (?). 

A consulter  ; 

\’uLri.\x,  Cours  de  l'Ecoh  de  Mcde:iiie,  1876,  pp.  c6  .1 
72.  — Colin,  PhysickMic  couiparce,  2'-'  édition,  t.  I,  pp. 
631  à 780. 
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HUITIEME  LEÇON 


PANCRÉAS  ET  RATE 


I.  Historique. 

Glande  salivaire  abdominale. 

Découverte  de  Cl.\ude  Bernard.  L’anatomie  ne 
peut  indiquer  la  tonction  d’un  organe. 

IL  Analouiie. 

Structure.  Glande  en  grappe. 

Ganal  de  Wirsung. 

Canal  accessoire  de  Graaf. 

Pancréas  des  poissons  cartilagineux  (aggloméré), 
osseux  (disséminé). 
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An^poule  de  Vatür. 

Conduits  principaux  et  accesso’res. 

Pancréas  accessoires. 

ni.  Procédés  expérim:nt:iux  pour  V étude  physiologique  du 
suc  pancréatique. 

Fistule  pancréatique  ( Magendie  , Cl.aude 
Bernard  ). 

Infusion  du  pancréas. 

Procédé  de  Claude  Bernard.  Destrunion  par 
injection  de  graisse. 

Observations  de  malades  atteints  de  cancer. 

\l.  Caractères  du  suc  pancréatique. 

Frais,  il  est  très  lacilement  altérable,  visqueux, 
se  prenant  en  masse,  coagulable  par  la  chaleur. 

Coloration  en  rouge  par  le  chlore  (tyrosine). 
Composition  : 

Eau 900 

Matières  organiques  . 90 

Sels  minéraux.  . . , 10  (dont  8 de  NaCl). 

Sécrétion  intermittente  provoquée  par  voie 
réflexe. 


^*4^  fx  c/lln.  p2^ 

ZK^tx  c/i^  ^ 

^çikc^f  ^vvon<^  cÂ^  ^ fp, 


/^  //>^  ^ 


c/^ 
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Influence  du  système  nerveux  inconnue,  mais 
certaine. 

Quantité  minime  du  produit  sécrété. 

V.  Action  sur  les  aliments. 

Act'on  digestive  énergique  sur  tous  les  aliments. 

a.  Diastase,  qui  agit  sur  \ùs  féculents  ( V.\lentin, 

1844),  et  même  sur  Tamidon  cru.  C’est  le  seul 
liquide  digestif  qui  agisse  aussi  activement  sur 
l’amidon. 

Dissolution  et  saccharifleation  rapides. 

b.  Action  sur  les  matières  albuminoïdes  ( Corvisart, 

1855  ). 

Trypsine  de  Kuhne. 

Zymogène  de  Heidenhain.  Le  zymogène  se  dé- 
double en  donnant  la  trypsine. 

Préparation  de  la  trypsine  par  la  glycérine,  puis 
l’alcool. 

Action  énergique  de  la  trypsine  sur  les  albumi- 
noïdes. 

Ramollissement  sans  gonflement. 

Hydratation  et  dédoublement  poussés  très  loin. 
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Le  suc  pancréatique  met  en  liberté  le  noyau  aro- 
matique des  matières  albuminoïdes. 

Lormation  de  tyrosine,  de  leucine,  d’acide  aspar- 
tique, de  glycocolle,  de  phénol  et  d’indol. 

Sans  suc  pancréadque,  plusde  sulfophénates  dans 
l’urine. 

Altération  des  aliments  par  des  microbes,  qui 
agissent  concuremment  avec  le  suc  pancréa- 
tique. 

Action  sur  les  vialières  (brasses. 

O 

Observations  de  Claude  Bernard  sur  le  pancréas 
des  lapins. 

C’est  le  seul  liquide  digestif  qui  agisse  sur  les 
graisses. 

Rappeler  la  constituticn  des  graisses.  Mise  en 
liberté  de  Lacide.  Dédoublement. 

Émulsion  des  graisses. 

Les  autres  liquides  de  l’organisme  ne  donnent 
pas  une  émulsion  persistante. 

Selles  graisseuses  après  oblitération  du  canal  de 
WiRSUNG. 
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■VI.  Fistules  pancréatiques. 

Disparition  rapide,  par  altérations  diverses,  des 
propriétés  d^  suc  pancréatique  frais. 

Suc  pancréatique  paralytique,  aqueux  et  inactif. 

Amaigrissement,  puis  rétablissement. 

VII.  Rate  : structure. 

Fonctions  très  obscures. 

Contractilité  directe  ou  réflexe. 

Changements  de  volume  faciles  et  considérables 
(fièvres,  course).  Diverticulum  du  sang. 

Différences  du  sang  de  la  veine  splénique  avec 
les  autres  sangs.  Expérience  de  Béclard. 

Rôle  dans  la  formation  du  sang  (?)  ou  dans  sa 
destruction. 

Rôle,  d’après  Schiff  et  Herzen,  dans  la  forma- 
tion de  substances  zymogènes. 

Pancréas  inactif  des  chiens  dératés. 

Extirpation  de  la  rate.  Les  animaux  continuent  à 
vivre  et  même  engraissent. 

Régénération  de  la  rate. 
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Hypertrophie  des  glandes  vasculaires  sanguines 
accessoires  (ganglions  lymphatiques,  moelle 
des  os,  thymus,  thyroïde). 

Expérience  de  Horsley  sur  l’ablation  de  la  glande 
thyroïde  chez  le  singe.  Myxoedème.- Altération 
^ de  la  peau.  Refroidissement. 

A consulter  : 

Claude  Bernard,  Leçons  de  physiologie  experimentale, 
t.  II,  pp.  170  à 378. 
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NEUVIÈME  LEÇON 


BILE. 

AnatODiid  comp.vct'.  du  foie. 

Foie,  orçrane  constant  dans  toute  la  série  animale. 

Fonctions  encore  mal^connueo. 

Dimensions  considérables  : 2 c/o  du  poids  du 
corps. 

Hypothèse  peu  soutenable  d’une  double  glande. 

Appareil  biliaire.  Structure. 

Canaux  excréteurs. 

Absence  de  vésicule  biliaire  chez  certaines  espèces, 
même  voisines  de  celles  qui  en  ont. 

Rapport  probable  avec  le  genre  d’alimentation. 

Diversité  des  rapports  de  la  vésicule  biliaire  avec 
les  canaux  excréteurs. 
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Cellule  hépatique. 

Disposition  de:  vaisseaux  hépatiques. 

Composition  chimique  de  la  hile. 

Couleur.  Réaction.  Densité.  Saveur. 

Sur  1000  gr.  150  gr.  d’éléments  solides 
850 gr.  d’eau. 

80  gr.  sels  biliaires. 

Nature  des  sels  biliaires  ( Strecker  ). 
Glycocholate  de  soude. 

Taurocholate  » 

Glycocholate  de  NaO=  glycocholle  et  acide 

clîolalique. 

Taurocholate  de  NaO— taurine  et  acide  cho- 

lalique. 

Réactions  diverses  (acide  nitrique). 

Bile  cristallisée  de  Plattner  (alcool  et  éther). 
Réaction  de  Pettenkoffer  ( sucre  et  S03  ). 
Déviation  de  la  lumière  polarisée. 

Action  des  sels  biliaires  sur  l’organisme.  Toxicité. 
Poisons  cardiaques  faibles. 

Précipitent  par  les  acides  et  les  sels  métalliques; 
précipitent  les  peptones. 
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Acides  hyocholalique  (porc)  et  chénochohilique 
( oie  ). 

Mucine  de  la  bile. 

Ferment  diastasique  en  minime  quantité. 

Pas  de  sucre  ni  d’urée. 

Matières  grasses  abondantes.  Chokslcrir.c.  Léci- 
thine.  èavons. 

(éalculs  biliaires  de  cholestérine.  Rôle  de  la  cho- 
lestérine ( probablement  produit  de  déchet  des 
oxydations  nerveuses). 

Alcalinité  de  la  bile. 

Matières  colorantes.  Bilirubine.  Bilivcrdinc. 

Combinaison  avec  la  chaux. 

Origine  des  pigments  biliaires. 

Rapports  chimiques  de  la  bilirubine  avec  l’hé- 
moglobine, Fhématine,  l’urobiline. 

De  l’ictère  et  de  son  mécanisme. 

III.  Action  de  la  bile  sur  les  aliments. 

Action  presque  nulle  (légèrement  diastasique). 
Rien  sur  les  albuminoïdes.  Rien  sur  les  rrraisscs. 

O 

(Emulsion  non  persistante). 


5<^ 

Rôle  dans  la  digestion. 

1“  Neutralise  le  chvine  acide. 

J 

2°  Précipite  les  peptones. 

3°  Imprègne  l’épithélium  intestinal. 

4°  Empêche  la  putréfaction  dans  l’intestin  ( ? ). 
5°  Stimule  les  contractions  intestinales. 

IV.  Fislules  biliaires  1843). 

Mort  assez  rapide  des  animaux  opérés. 
Amaigrissement.  Voracité.  Digestion  imparfaite 
des  "raisses.  Matières  técales  décolorées. 

O 

Sécrétion  activée  au  moment  de  la  digestion  ; 
continue  avec  redoublements. 

Quantité  considérable.  Environ  500  gr.  chez 
l’homme  (?);  peut-être  1000  gr. 

Contraction  de  la  vésicule  et  des  conduits  a fibres 
lisses. 

Action  du  sysième  nerveux  encore  peu  connue. 
Substances  cholagogues. 

V.  La  biie,  produit  d'excrétion. 

La  bile  ne  sert  presque  pas  à la  digestion. 

C’est  une  excrétion. 
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Mort  rapide  des  animaux  (même  grenouilles)  à 
foie  sLipprimeu 

Différence  entre  la  rcsorplion  de  la  bile  et  la  non 
sécrétion  de  la  bile. 

Ligature  de  V artère  hépatique  ( sans  influence ). 

Ligature  de  la  veine  porte  (arrêt  de  la  production 
de  bile). 

Rôle  excréteur  des  produits  biliaires  qui  se  re- 
trouvent en  partie  dans  les  excréments. 

Les  animaux  à jeûn  ont  des  excréments  qui  sont 
des  produits  biliaires. 

Transformation  des  sels  biliaires.  Circulation  (de 
ces  sels  biliaires  transformés)  de  l’intestin  vers 
le  foie  et  du  foie  vers  l’intestin.  Rôle  considérable, 
encore  mystérieux,  du  foie  dans  la  nutrition. 

A consulter  : 

Ch.  Robin,  Leçons  sur  tes  humeurs,  pp.  536  à 57.3. 
— Gorup-Bes.wez,  Traité  de  chimie  physioto^ique, 
t.  I,  pp.  717  ù 744. 


DIXIÈME  LEÇON 

J 


FONCTION  GI.YCOGENIQUE  DU  EOIE 


I.  Hisloriqiie  ( Irès  simple ). 

Claude  Bjirnard  l’a  découverte  en  1850^  et  de- 
puis cette  époque  a toujours  traité  cette  ques- 
tion avec  prédilection  jusqu’à  sa  mort. 

Tous  les  autres  auteurs  n’ont  que  des  travaux 
accessoires  sur  la  question. 

II.  Sucre  du  sang  et  du  Joie. 

Procédés  pour  ;e  dosage  du  sucre. 

Sang  avec  sulfate  de  soude  à loo*^. 

Puis  liqueur  de  Eehlixg  pour  doser. 

Contre-épreuve  : fermentation  alcoolique. 

Dosage  comparatif  du  sang  de  la  veine  porte  et 
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du  sang  des  veines  sus-hépatiques. 

Différences  considérables  dans  la  teneur  en  sucre 
de  ces  deux  sangs.  Il  y en  a davantage  dans  les 
veines  hépatiques. 

Origine  de  ce  sucre. 

Vient-il  de  V ali  mental  ion  ? objection 

faite  à la  découverte  de  Claude  Bern.vrd). 

Non.  (Jeunes  animaux.  Carnassiers.  Animaux  à 
jeîin,  etc.  ). 

Ce  n’est. pas  non  plus  le  sucre  accumulé  par  la 
digestion. 

✓ 

III.  Glyawène. 

y O 

Expérience  fondamentale  dite  du  foie  lavé. 

Le  foie  est  lavé,  puis,  après  repos,  on  constate 
qu'il  s’y  est  formé  du  sucre. 

Ce  sucre  formé  dépend  d’une  substance,  dite 
glycogène,  qui  s’est  transformée  en  sucre. 

Préparation  du  glycogène.  Foie  bouilli,  puis 
précipitation  par  l’alcool. 

Glycogène,  substance  analogue  à l’amidon. 

5e  colore  en  brun  par  l’iode. 


6o 

\ isijlc  dans  Icj  cellules  hé'').ui,]ue3. 

1 rès  abondant  ( quelquefois  15  % ). 

Objection  de  Pavy.  C’est  une  fonction  cadavé- 
rique. 

Montrer  au  contraire  c]ue  c’est  une  fonction  pi^y- 
siohnyique,  continuelle. 

Rb  Tlséorie  de  la  formation  du  glycogène. 

Accumulation  dans  le  foie  du  sucre  de  la  disses- 

O 

tion,  qui  s’y  transforme  en  glycogène. 

Chez  les  carnivores  ( poissons  par  exemple  ) il  v a 
encore  plycoqène.  Donc  les  albuminoïdes  et  les 
graisses  donnent  du  glycogène. 

Dans  le  diabète,  formation  de  glycose,  quoique 
l’alimentation  soit  azotée. 

Dans  le  jeune,  il  y a aussi  glycogène  (au  moins 
au  début  ) . 

Rapport  avec  la  formation  d’urée  ( ?). 

\b  Destruction  dn.  (glycogène. 

l'erments  diastasiques  du  foie  et  du  saitg.  j 

Expérience  directe. 

Transformation  du  glycogène  en  glycose. 
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Après  2.\  heures  sur  le  cadavre  plus  de  glyccgène. 

Foie  contenant  réserve  de  sucre  pour  la  période 
non  digestive. 

Donc  double  phénomène:  transformation  du  gly- 
cose  en  glycogène;  puis  du  glycogène  en 
glycose. 

\1 . A u!  rcs  sou  y CCS  de  glycogène . 

Glycogène  du  placenta,  du  vitelliis,  surtout  des 
muscles,  i °/o. 

Importance  fondamentale  du  glycogène  mus- 
culaire. 

Généralité  de  la  transformation  du  glycogène  en 
glycose  sous  diverses  influences  ; notamment 
l’influence  nerveuse. 

\fll.  Glycosurie. 

Pas  de  sucre  dans  Purine  normale. 

Examen  direct.  Substances  cpii  sont  analogues  au 
sucre  et  rougissent  la  liqueur  de  Fehling. 

Dosage  du  sucre  dans  le  sang.  Qiiand  il  y a plus 
de  3 °/o  de  sucre,  passage  dans  l’urine. 

Belle  expérience  de  la  piqûre  du  quatrième  ven- 


62 


triciile  , qui  amène  glycosurie.  ( Claudu 
Bernard). 

Cette  glycosurie  dépend  de  la  glycémie. 

La  glycémie  dépend  de  la  dilatation  des  vaisseaux 
du  foie. 

Hile  persiste  après  section  des  pneumogastriques. 
Elle  e^t  directe  due  à la  paralysie  des  vaso-mo- 
teurs ( ?)  ou  à des  nerfs  glandulaires  ( ?). 

Théorie  du  diabète.  Théorie  nerveuse.  Théorie 
par  defaut  d’alcalinité  du  sang. 

Des  diabètes  toxiques  (curare,  asphyxie,  chloro- 
forme ). 

Polyurie  coïncidant  avec  la  glycosurie. 

\Tisinage  des  deux  centres  nerveux  dans  ie 
bulbe. 

Diabète  expérimental , passager.  Diabète  constitu- 
tionnel persistant. 

A'] II.  Fonction  glycogénique.  Sa  généralité. 

Rattacher  la  fonction  glycogénique  à la  germi- 
ir.tion  des  plantes.  Eurmation  de  fécule;  puis 
saccharification  par  une  diastase. 

Glycogénie  chez  tous  les  êtres  vivants.  ^ 
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Sécrétion  glycogénique  des  vers  et  des  mol- 
lusques. 

Le  sucre  est  mis  en  réserve  et  brûle  sous  l’in- 
Huence  d’une  stimuLition  nerveuse. 

A consulter  : 

Cl. \u m.  VjER'hav.d,  Leçons  sur  h’ diabcU’,  1877.  — Seegkx, 
La  Glycogcnk  animale  ( traduction  française  ),  1890. 


ONZIÈME  LEÇON 


DIGESTION  ET  ABSORPTION 
INTESTINALES 


Triple  fonction  de  Vinicstin. 

Organe  de  sécrétion, 

Orgaite  de  réception. 

Organe  d’absorption. 

Richesse  en  nerfs  et  en  vaisseaux. 
Tégument  interne. 

O 

Structure. 

Muscles  pour  la  contraction. 
Glandes  pour  la  sécrétion. 
Jd'llosilc:  pour  l’absorption. 
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IL  Suc  iiiteslimil . 

Méthode  de  Tiiiky  pour  le  reeueilllr. 

Fistules  inteslinaks 

' Fistules  duodénales  chez  l’homme.  ( Buscfi  ). 

Caractères  ch iml CjUes. 

Alcalinité. 

Qttantlté  impossible  à apprécier. 

Action  sur  les  aliments  : il  n’agit  que  sur  Lami- 
don.  Action  assez  énergique. 

Ferment  inversif  ( Claude  BEa\AKD)qui  trans- 
forme le  sucre  de  canne  en  glycose.  Il  y a 
aussi  des  traces  de  ce  ferment  dans  la  salive. 

III.  Suc  intestin  il  iioniul  et  p.ilboloj:qiie. 

Flux  intestinal  provoqué  par  les  purf^atifs. 

Théorie  des  purgatifs.  Théorie  de  l’exosmose 
des  se!3(SLiUates  de  soude  ou  de  magnésie)  qui 
absorbent  l’eau  du  sang.  Théorie  ( peu  accep- 
table) des  mouvements  exagérés  de  l’intestin 
qui  amènent  la  diarrhée. 

D.s  substances,  qui  stimulent  la  sécrétion  intesti- 
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nale  par  action  sur  les  glandes  ( huile  de  ricin, 
huile  de  croton  ) : diarrhées  infectieuses. 

IV.  Act  ion  du  syslènii  nerveux  sur  la  sécrétion  intestinale. 

Influence  des  émotions  (action  psychique). 

Diarrhées  réflexes. 

Expérience  de  Moreau  sur  l’énervation  de 
l’intestin. 

Phénomènes  de  vasodilatation  paralytique  et  de 
sécrétion  séreuse  (avec  leucocytes  et  diapédèse 
active). 

Influence  des  vasomoteurs  intestinaux. 

\htscularité  de  l'intestin. 

Influence  du  grand  sympathique  et  de  la  moelle. 

Absorption  par  l'intestin. 

Théorie  physico-chimique  de  l’absorption. 

Osmose  de  Dutrochet  et  de  Graham. 

Endosmose  et  exosmosc. 

Vie  de  la  cellule.  Absorption  continuelle. 

Cerpora  non  agunt  nisi  soluta. 
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Absorption  par  les  vaisseaux  intestinaux. 

Phases  historiques  de  la  question  : 

Foie;  puis  (histoire  de  la  découvene 

des  chylifères,  Eustachi,  Aselli,  Pecquet). 
Alors  le  rôle  des  chylifères  est  considéré 
comme  prédominant  jusqu’à  Magendie. 

Les  veines  absorbent  les  peptones  et  le  sucre.  Les 
chylifères  absorbent  les  graisses. 

Hypothèses  diverses  sur  l’absorption  de  la  graisse. 
Structure  des  villosités. 

Chyle.  Rôle  des  ganglions  mésentériques.  Canal 
thoracique. 

Absorption  de  tous  les  éléments  solubles. 

VI.  Matières  fécales  cxcrémentitiellcs. 

Composition. 

La  durée  totale  de  la  digestion  est  de  8 jours 
pour  les  herbivores  et  de  24  heures  pour  les 
carnivores. 

Résidu  abondant  chez  les  herbivores  à cause 
de  la  cellulose. 

Résidu  presque  nul  chez  les  carnivores. 
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Absorption  dans  \c  gros  iiitcslin. 

Lavements  nutritifs  Lavements  médicamenteux. 

Matières  colorantes  biliaires  des  fèces. 

Savons  biliaires. 

Substances  tarasses. 

O 

Substances  indigérables  (poils,  coineS;,  cellulose, 
débris  divers  ). 

îndol.  Scatol.  Excrétine. 

MI.  Digcslioii  inleslinale.  '' 

Préparation  par  l’estomac. 

Peptenes  précipités  par  la  bile,  et  d’ailleurs  beau- 
lou}5  d’albumines  ont  échappé  au  suc  gas- 
trique. 

Suc  paj-icréatique,  a\  ec  bile  et  suc  intestinal  ache- 
vant la  liquélaction. 

Absorption  rapide  au  fur  et  à ntesure  de  la  solu- 
bilisation. 

Rôle  des  microbes.  Digestion  cœcale.  La  cellu- 
lose est  attaquée  par  les  microbes.  Gaz  de  l’in- 
testin ( 50  ô'o  de  CO2  I.  Permentations  lactique, 
butyiique  etc. 


Véritable  putréfltction  intestinale  avec  absorption 
rapide  des  produits. 

\dll.  Mouvements  de  l' intestin. 

Stimulation  directe  et  réfiexe  par  les  aliments. 

Contractions  dans  deux  sens  ( péristaltiques  et 
annulaires  ). 

Centres  nerveux  iraimlionnaires.  Action  de  l’air. 

O O 

Influence  de  ia  moelle  ( spécialement  dans  l’as- 
phyxie ).  Expériences  sur  les  lapins. 

Belle  expérience  de  Pfluger  sur  l’excitation  du 
nerf  splanchique  qui  est  un  nerf  d'arrêt . 

Ligature  de  l’aorte.  L’anémie  des  ganglions  ner- 
veux est  un  stimulant  de  l’intestin. 

IX.  Défécation. 

Sphincter  anal. 

Diaphragme  inférieur. 

Contractions  des  muscles  de  l’abdomen. 

Contraction  dit  muscle  intestinal. 

Influence  de  la  volonté. 

Stimulations  réflexes  (de  l’anus  et  du  rectum.) 
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Stimulations  centrales  ( asphyxie,  strangulation, 
etc.) 

Contractions  rythmiques  de  1 anus. 

Cer.tre  ano-spinal  (Masius). 

A consulter  ; 

A.  Gautier,  Chimie  appliquée  à la  physiologie,  t.  I,  pp. 
409  à 436  et  t.  II,  pp.  292  à 305  (1874).  — Bérard, 
Cours  de  physiologie,  t.  II,  pp.  409  à 502.  — Vulpiax, 
Leçons  sur  les  vaso-moteurs,  t.  I,  pp.  457  à 523. 
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DOUXIÈME  LEÇON 


I. 


SANG  ET  GLOBULES  ROUGES 


4L- 


Sd//e  cil  S'énéral. 

O <-> 


Invertébrés  : sang  incolore. 


Vertébrés  : sang  rouge  avec  globu 


Circulation  en  général. 


Par  la  respi'ratioti  et  la  digestion,  le  sang  reste 
invariable  et  suffit  aux  besoins  de  l’étre.  Par  la 
circulation,  il  est  répandu  partout. 

Il  a un  rôle  afferent  et  un  rôle  efférent. 

Il  contient  des  produits  de  nutrition  et  des  pro- 
duits de  dénutrition. 


0^  ^ ^ 


r' 
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II.  Coagulation  du  sane. 


Ph  énomène  constants  danj  la  série  animale. 

7 • 


Il  % 


I 


Obscurité  de  la  question. 

Abu'iation  suivant  les  ar.imaux  — lente  chez  le 
cheval  (plusieurs  heures  en  hiver)  — immé- 

f 

diate  chez  le  cobaye  — ' de  5 à 8 minutes  chez 
l’homme. 

Influence  nulle  des  germes  de  l’air,  du  CO^  ou 
de  rO  de  Tair  ou  du  sang,  de  la  température 
ou  de  l’électricité. 


C’est  la  coagulation  de  la  fibrine. 
Dosage  de  la  fibrine:  3 °/o^ 
Procédé  du  battage. 


Rétraction  du  coatiulum. 

O 

Caillot,  mélange  de  globule  et  de  fibrine  ; et  en 
haut  sérum. 


Couenne  du  sang.  i 

O 

I 

Caractères  chimiques  de  la  fibrine.  Action  sur 
/ , l’eau  oxygénée. 

U ^ Pi  b ri  ne  cfaiis  les  maladies  (Andr.\l  et  Gav.\uri;t. 
l niA'  î 2 %^dans  les  fièvres  aigries  ). 

Influence  de  la  paroi  des  vaisseaux  (concrétions 
anévrysmales  etc.  ). 

Rôle  des  hématoblastes  ( Hayem  ^ ^ 
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Substances  qui  empêchent  la  coagulation. 

^ Peptones  ( Albertoni  )•-  ^ ^ ^ 

mboses.  Embolies.  - 
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III.  Hypothèses  sxr  la  coa;juJalion. 

Hypothèse  de  Denis.  Dédoublement  de  ’a  fibrine. 
E.xpériences  avec  le  sulfite  de  magnéne.  Fibrine 
dissoute.  Fibrine  concrète. 


U 


Hypotlij^'se  de  Schmidt.  Substance  fibrinogène  d 
sSng  normal  ( c’est  une  globuline  qui  se  préci- 
pite par  le  sulfate  de  magnésie). 

La  fibrinogène  se  précipite  par  l’addition  de  fibri- 
noplasiique. 

La  fibrinoplastique  serait  produite  par  les  hémo- 
toblastes  ou  les  leucocytes. 

Obscuriié  de  cette  théorie  imparfiite. 


Peut-être  un  troisième  ferment  serait-il  néces- 
saire ( ?). 

ly . Constitution  des  globules. 

Sur  1000  gr,  de  sang; 

Sérum 650 

Globules  ....  350 


i.Co 

►/  . Co 
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Ces  350  gr.  de  globules  contiennent  : 

Eau 230 

Matières  solides.  . 120 

Ces  120  gr.  de  matières  solides  contiennent  : 
Hémoglobine.  . . ico 

Albuminoïdes  . . 10 

Lécithine  ^ 

Cholestérine  i * ’ ^ 

Sels  miné; aux  . . 5 

Le  sang  contient  donc  10  % d’hémoglobir.e. 


^ . Dccoîiverlc  de  l’ bémo^lohin:. 

O 

Cristaux  de  sang  (Lcnkk,  Reichert). 

L'ormes  diverses  sur  le  cobaye,  sur  le  cheval, 
sur  l’homme. 

Le  sang  contient  plus  d’O  que  Leau  ( Magxus, 

ILiRZÉLIUS). 

Dccoiivcric  fondawcnlale  de  Claude  Bernard  sur 
l’intoxication  par  Loxyde  de  carbone.  C’est  le 
globule  qui  fixe  l’oxygène. 

Découverte  de  Hoppe-Seyler  sur  la  substance 
chimique  qui  fixe  l’oxygène  et  qu’il  appelle 


i^a  lûp  ^c  ç^c*>c , Ck^/4 . f^^r 

tÙ.o'lh/4jS^ 

'^f<. 


A y^ 

'“  ^^AcWa^*  d^  (^ntiP  CA^  /u^  C ^ ^y^yjcC/Ç^  ^aa  Ca 

^ C^iAA^ih  ^ ^ Cc\(X*\,  a'  P'iit a ^C^Um  •^i^*'^  i^ùff 

Ac  - % ik  CU^  .Ce 

^ CunU^AX.  4 /OC^  jLyi^%û^  PiA  ay\  £/^ 

0C(JL^}^  î^  ^ 


c/(P^  ^ienxc^  , J^Ct'u.^ 


V , a - 


-'ï 


-?s;.v_ 


■ 'jr*  -H»  r ***  -■■<■•,  .i(,*~t«f*' 

^ ^ j f ^ '' 

-■V  -fv  v:  î 

, ww  - .4- ^ .Art^  L^îrr  i ^ 


^■,<  » f*f|^'*jlp  . ' r ~;  " V _ } ' ‘if  ^iiW 

^îr'^  •'  iH»- f ’ *■  fc+W4t*^-»  I "A I fc. ^ * -»  » '"î  ——.1  — î^_j , _I-^ 

lüg’  • v,^Tvf*  • *;-r*  i l ’^'-H^i  •>-'f  ■*.'  ^ ■'  '■  • T^t’Tr-  ;çi 

ÏJf?-  r.’?  HrÇi:‘"  tSrirt?^  ,-.2 


L.  * - lV*t  'J  ' ''  ' J ' *' 

St — r.-r+^-*î  ■ *!-^  . l?<lii4wi>’:iïiLt  - J 


- 

"*  ■*  - .-.■'  * ^ii  «r  ••  «. 

F ■ fw  - i- 

P 1 ^~— ■' — ■ ryif  -■^  <M»  - 

' l ' 'Vf-  ■■’■  ',  ’ • 

’ tje"  ■ ^ ~f*-  - T--r^K^[  .♦'  ^ 


1-^  ■■  >1  ^ ' ‘7>'  S^m  _ 

— ^- . ; -■'■‘"I 

t rsïf : -f^  -t^ 


j ceuX\i^&J:^^6r(>-'^  Mf>(t/LcuJ-  :>u  c/c5o^. 

Cê-lljL  ûs.  t/^X^ 

Chu  UfCc  4^  <h^i-  ^ Ja^u  , 

$ét^‘i  ÔL  uxr  4<-  f^ij2—, 


Ÿ 


.î 

! 

cC'^)%i)M(vL  4/^ 

àUtLl  <M-t^ 


75 

héiihglohinc.  Lts  cristaux  de  sang  sont  hémo- 
globine, ^ ^ 

Constiliiiior!  chimique  de  lljêmoglohinc. 

Préparation  : 

Sang  de  cobaye.  Sang  de  cheval.  (Ether, 
coiméhition. 

O 

Préparation  avec  le  sang  putréfié. 

Séparation  du  stroma  du  globule  de  Phémoglo- 
bine  elle-même. 


Propriétés  chimiques  : dissout  l’oxygène. 

Oxv  hémoglobine. 

Action  sur  le  spectre.  Raies  d’absorption  de 
l’oxyhémoglobine  et  de  Phémoglobine  réduite. 
Mêmes  raies  pour  l’oxyhémoglobine  et  la  car- 
bo  xy  h ém  o gl  o b i n e . 


Applications  ù la  médecine  légale. 

Dissociation  de  l’oxy hémoglobine  dans  les  tissus; 
100  gr.  d’hémoglobine  pure  dissolvent 
d’oxvu;ène. 

Comparaison  de  Phémoglobine  avec  les  autrei 
albuminoïdes. 


Action  de  l’acétate  de  plomb.  Cristallisation 


Coloration.  Fer  contenu  dans  sa  molécule 
très  compliquée  (o.  42  0/0  de  Fer). 

Non  identité  entre  une  dissolution  d’hémotrlo- 

O 

bine  et  le  globule  rouge. 

Action  de  la  chaleur  ; transformation  en  glohiiliiie 
et  en  hé?natine. 

Vhâuine  est  du  chlorhydrate  d’hémaîine. 

xMéthémoglobine  ( probablement  bioxyde  d’hé- 
• moglobine). 

Substances  colorantes  de  l’organisme  ( bilirubine 
et  urobiline  ) dérivant  de  Fhématine. 

VIL  Dosa<ye  de  rhémop  Johine. 

O 


A.  Comparaison  de  la  capacité  respiratoire  avec 
une  solution  d’hémoglobine  titrée. 

O 


B.  Comparaison  avec  la  coloration  d’une  solu- 


tion d’hémoglobine  titrée. 


C.  Comparaison  avec  le  picrocarminate  d’ammo- 

niaque (memes  raies  d’absorption). 

• 

D.  Dosage  du  fer  contenu.  ^ 
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MIL  Numération  des  globules. 

Procédés  divers. 

A l'état  normal  j millions  par  millimètre  cube. 

Voir  si  la  richesse  du  globule  en  hémoglobine  a 
varié,  ou  si  le  nombre  des  globules  a varié. 

Influence  des  fièvres,  des  intoxications,  des 
hémorrhagies,  sur  le  nombre  des  globules. 

Chlorose. 

Rôle  hématopoiétique  obscur  de  la  rate  et  du 
foie. 

Hématoblastes. 

Substances  qui  détruisent  le  globule  rouge. 

Hémoglobinurie  (Ether  nitreux). 

IX.  Globules  dans  la  série  animale. 

Hémoglobine  des  invertébrés,  dissoute. 

Hémoglobine  des  muscles. 

Peu  d’hémoglobine  dans  le  sang  des  vertébrés  à 
sang  froid. 

Globules  à gros  noyaux  des  fœtus  et  des  verté- 
brés inférieurs. 

Nombre  et  dimensions  des  globulese  extrême- 


Ùy  a. 


âi/i 
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ment  variables.  Tableau  de  Milne  Ed'.vards. 

Enormes  globules  des  batraciens. 

Eres  petits  globules  des  mammifères  agiles  et  de 
taille  médiocre  ( Chèvres  ). 

Chez  certains  invertébrés  héinocyanine.  (P.  Bert, 
Erédéricq..  ) 

Globules  blancs  ou  Jeiicocyles  ( Robin  ). 
Comparaison  avec  les  globules  rouges.  Généra- 
lité des  leucoc}-tes  dans  la  série  animale. 
Diapédèse. 

A consulter  ; 

Hayem,  Du  sang  et  de  scs  nlU'ralious  auûkviiiques  ( 1889). 
p.  I à 610.  — Ch.  Robin.  Leçons  sur  les  humeurs, 
p.  25  à 212.  — Claude  Bernard.  Leçons  sur  les  liquides 
de  V organisme,  t.  I.  p.  252  à 519. 
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TREIZIÉME  LEÇON 

SANG,  SÉRUM  ET  LYMPHE 


Coiiiposilion  chimique  du  pLismu. 

Schéma. 

Sur  1000  gr.  de  sang  : 

A 

Globules.  . 350 
Sérum  . . . 650 

Eibrinc 

X Serine 

^ i 
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2 

Pe  pion  es 

Biliverdine  ) 

Urobiline  ^ 

traces 

Glucose 

/.  0 ^ 

Urée 

o>3 

Matières  grasses.  . . . 

G5 

Matières  extractives  . . 

U5 

8o 


Chlorure  de  sodium 
Phosphates,  sultates 
Carbonates 


1,0  / 6,0 


. '.4 


II.  M.tlicrcs  albiiminoïdt'S. 

Phismim  de  Di-xis  (25  par  1000  gr.  de  sang]. 

Serine  du  sang  { 50  par  1000  gr.  de  sang  ) Analogie 
avec  Palbumine,  coagulation  par  les  acides  et 
les  sels  métalliques. 

Coagulation  fractionnée  par  la  chaleur.  Pepiones 
et  pepsine.  Quantités  très  variables.  Un  ferment 
diastasique. 

Autres  ferments  nombreux,  mal  connus. 

III.  Aulres  siihslanccs  du  sang. 

Urée  et  glycose  en  proportion  variable. 

Dîvershcs  notables  des  sangsveineux  selon  les  organes 
d’origine. 

Constance  relative  du  sang  artériel.  Matières 

Cholestérine.  Lécithine.  Savons.  Odeur  spé- 
ciale par  des  acides  gras  caractéristiques. 

Matières  extractives.  Acide  urique,  créatine,  xan- 
thine,  Ir/poxanthine,  acide  hippurique,  acide 
lactique  etc. 
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l\ . Sels  minéraux. 

Alcalinité  du  sang,  répondant  à environ  2 gr.  de 

NaOH.  ■ " * ' 

Carbonates  et  phosphates  alcalins  de  sodium. 

Antagonisme  des  globules  (avec  KCl  ) et  du 
plasma  ( avec  KaCl  ). 

Nécessité  de  NaCl. 

Antagonisme  des  globules  ( qui  retiennent  (3  ) 

et  du  plasma  ( qui  retient  CO-  ) par  ses  phos-  ^ ^ 

phates  et  ses  carbonates. 

V.  Lymphe. 

Analogie  avec  le  sang  ( moins  les  globules). 

Coagulation  spontanée.  Coloration  propre. 

Diftérences  du  chyle  et  de  la  Ivmphe. 

Plus  d'eau  dans  la  lymphe. 

Grande  proportion  d’urée  (Wurtz). 

La  lymphe  est  le  sang  des  in\'ertébrés. 

Différences  entre  le  sérum  et  la  hnnphe. 

M.  O liant  lié  du  satm. 

O 

Méthodes  diverses  pour  la  mesurer. 

1 1 
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Méthode  de  Welcklr,  de  AMlentix. 

Il  y il  1/13  environ  de  sang  chez  rhomme  ( 1/20 
lapin,  i/ii  chien).  Proportion  plus  faible  chez 
les  vertébrés  inférieurs,  et  chez  les  nouveaux- 
nés. 

Cer  tains  animaux  plongeurs  ont  beaucoup  de 
sang  ( par  exemple  le  canard.  P.  Bert). 


VII.  Hcmorrha(jie. 

O 


F.fîets  généraux  de  Phémorrhagie. 

Epuisement.  Faiblesse  musculaire.  Anhélation. 
Soit.  Convulsions. 

Survie  quand  la  quantité  extraite  est  inférieure  à 
1/20  environ  (chien). 

Réparation  après  hémorrhagies. 


AUI.  Transfusion. 

HistoriqueyDENis  ( 1667). 

Retour  à la  vie  par  la  transtusion. 

Transfusion  directe  ou  indirecte  ( péritonéale  j. 

Injections  de  sérum,  d’eau  salée,  de  solutions 
sodiques,  etc. 
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Action  toxique  de  sang  étranger  sur  les  globu- 
les. Sang  d’anguille  très  toxique.  (Mosso).  Sang 
d’oiseau  assez  toxique. 

La  transfusion,  stimulant  du  système  nerveux. 

Utilité  et  dangers  de  Ijjjraiisfusion.  » 

Rôle  dans  les  hémorrhagies  rapides  et  abon- 
dantes ( plaies  par  armes  à feu,  accouj^iement, 

etc. I . , 


IX.  Fonction  générale  du  sang. 

ai-  < > ‘ 


>j* 


t 


Aperçu’ sur  les  gaz  du  sang. 

L’hémoglobine  chasse  le  CO2  des  carbonates 

O 

alcalins  ( Preyer  ). 

Influence  des  acides  et  des  alcalins  sur  la  combus- 
tion propre  du  sang. 

Expériences  sur  la  combustion  propre  du  sang. 
( Schéma  de  Sciiutzenberger  ). 

De  la  dissociation  ( S.\ixte-Cl.\ire-D]:ville  ). 

Les  phénomènes  respiratoires  sont  des  phéno- 
mènes de  dissociation. 


Les  secrétions,  les  phénomènes  nerveux  et  mus- 
culaires se  produisent  dans  le  tissu  même. 
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sans  que  le  sang  soit  immédiatement  néces- 
saire. 

Rôle  fondamental  de  la  tension  des  gaz  (O  et 
CO^  ) dans  le  saim. 

O 

La  cciilnir  du  sang  mesure  la  quantité  de  O qui 
s’v  trouve. 

J 

Les  tissus  vivent  dans  le  sang. 

^ Expérience  des  grenouilles  salées  ( Cohniieim  u 

A consulter  ; 

$ 

, CoLix.  Traité  Je  physiolt\^ie  comparée,  t.  I,  p.  14 1 à 

^ 240.  — Hayem.  Leçons  sur  Iss  modifications  du  sanp. 

(1882). 
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(QUATORZIÈME  LEÇON 


CIRCULATION,  MOUVEMENTS 
DU  CŒUR 

Circulation  en  général. 

Nécessité  de  la  vie  des  tissus,  et  d’uii  apport 
d’oxygène  et  de  matériaux  nutritiis. 

Circulation  dans  les  plantes.  Sève. 

Circulation  des  animaux  intérieurs  ( lacunaire 
ou  digestive  ) . 

Chez  les  êtres  supérieurs  système  circulatoire 
distinct  de  l’appareil  digestif  et  de  l’appareil 
respiratoire. 

Organe  central  d’impulsion  : cœur.  Variétés  du 
cœur.  Vaisseau  dorsal  des  insectes. 

Distinction  du  cœur  droit  (veineux)  et  du  cœmr 
gauche  ( artériel  ). 
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CccLir  à trois  cavités.  Cœur  du  fœtus. 

Circulation  lymphatique  des  êtres  supérieurs. 

Analogie  de  la  circulation  lymphatique  avec  la 
circulation  lacunaire  des  êtres  inférieurs. 

II.  Histoire  de  la  circulation. 

Opinions  de  Galien.  Circulation  hépatique. 

Les  aliments  vont  au  foie,  et  du  foie  aux  tissus. 
Les  artères  ont  de  l’air. 

Découverte  de  la  circulation  pulmonaire  par 
Michel  Servet  ( i))3  ). 

R.  Colombo.  Cés alpin.  Fabrice  D’AcauAPEN- 

DENTE.  VÉSALE. 

Admirable  livre  de  Harvey  [De  motii  cordis  1628  ) 
Physiologie  expérimentale.  Méthode  précise. 

Comment  Harvey  a démontré  la  circulation. 

* Polémique  ; triomphe  huai  de  la  doctrine  à la 
fin  du  xvii^  siècle. 

xMéthode  contemporaine,  graphique,  pour  l’étude 
de  la  circulation. 

'Lravaux  de  M.  Luorvic  et  de  M.  Marey 
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IIÎ.  Mouvements  du  cœur. 
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Rythme  du  cœur. 

Méthodes  d’examen.  Appareils  graphiques. 
Cœur  du  chien  curarisé  à thorax  ouvert. 

C irdogrammes  chez  l’homme,  le  chien. 

Cœur  de  la  grenouille.  Description.  Aspect  de  la 
systole  et  de  la  diastole. 

Systole  des  2 oreillettes  avec  gonflement  du 
ventricule. 

Systole  du  ventricule  qui  pâlit. 

Repos  et  réplétion  du  cœur. 

Construction  du  cœur  chez  les  animaux  supé- 
rieurs. 

Expériences  de  Chauveau  et  Marey  sur  le 
cheval.  Analyse  du  graphique  obtenu.  Procédé 
expérimental. 

Ectopies  du  cœur.  Cas  de  Galien,  de  Harvey. 

Rôle  des  valvules  sigmoïdes,  des  valvules  auri- 
culo-ventriculaires. 

Dilflérentes  hypothèses  sur  Pétat  des  valvules  au- 
riculo-ventricLilaires  pendant  la  systole  ( en 
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forme  de  dôme,  ou  de  cavité). 

Aspiration  du  sang  par  le  cœur  ( ?). 

Abaissement  du  cœur. 

Choc  précordial. 

~i\ . Pression  cardiaque. 

Appareils  hémodynanicmélriques  (Halïïs — Poi- 
SEuiLLLE  — Ludwig  — Marey). 

Rôle  de  la  respiration  dans  la  pression  cardiaque 
qui  est  négative  pendant  le  repos  du  cœur  et 

I inspiration. 

Rôle  de  la  contraction  du  muscle  cardiaque. 

Rôle  des  valvules  sigmoïdes. 

l\nialious  de  volume  du  cœur.  Traiail  du  cœur. 
Quant ilé  de  sang  lancée  à chaque  systole. 

Chaque  ondée  sanguine  “=  i8ogr.  chezRhomme 
adulte;  un  homme  de  70  kil.  a 5 kil.  de  sang. 

II  faut  28  systoles  pour  la  circulation  totale 
de  la  masse  du  sang. 

\’i.  Bruits  du  cœur. 

Importance  des  bruits  du  cœur 
(Harvey.  Laeyxec). 
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Rôle  énorme  dans  le  diagj.'io.rclc  de:,  maladies  du 

c> 

cœur. 

Les  bruits  du  cœur  sont  produits  par  i’occlu- 
sion  des  valvules  ( Rouaxet  1832  ). 

Le  second  bruit  est  dû  au  claquement  des  val- 
vules sigmoïdes. 

Le  premier  bruit  dû  en  partie  au  claquement  des 
valvules  aunculo-ventriculaires,  en  partie  ,au 
bruit  musculaire  propre  du  cœur. 

Différences  de  tonalité  et  de  siège  du  premier  et 
du  second  bruit. 

Le  premier  bruit  répond  au  choc  du  cœur,  au  pouls 
et  à la  systole  ventriculaire. 

Différence  de  force  ( et  de  résistance  ) du  cœur 
droit  et  du  cœur  gauche. 

Affections  du  cœur  expérimentales  : bruits  patholo- 
giques du  cœur. 

\'II.  Rythme  cardiaque. 

Variations  avec  l’âge.  ( Les  variations  dépendent 
peut-être  de  la  taille). 

Variations  du  rythme  en  raison  inverse  de  la 
taille.  Par  minute  32  systoles  (cheval),  72 
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(homme),  loo  (chien),  140  (lapin),  180 
( cobaye  ). 

Influence  du  système  'nerveux  {à  étudier  dans  la 
leçon  suivante). 

Influence  de  V état  du  sang  { asphyxique  ). 

Influence  du  travail  à accomplir.  Loi  de  Marf.y. 

Plus  le  travafl  est  fort,  plus  le  cœur  est  lent. 

Cœur  artificiel  de  Marey. 

WW.  Nutrition  et  irrigation  du  cœur. 

Anémie  du  cœ'ur. 

Vitalité  persistante  du  cœ'ur  des  animaux  à sanp; 
froid. 

Vitalité  fragile  du  cœ'ur  des  mammifères  et  des 
oiseaux,  après  anémie.  Expériences  : avul- 
sion du  cœur;  ligature  des  artères  coronaires; 
injection  d’air  et  de  poudres  inertes. 

Théorie  de  Brucke  sur  Vocclusion  des  artères  co- 
ronaires pendant  la  systole,  cause  de  la  dias- 
tole. 

Comparaison  de  la  contraction  cardiaque  avec 
la  contraction  musculaire. 
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Secousse  unique  ou  tétanos  ? 

Intiuence  des  excitations  électriques  qui  arrêtent 
le  cœur  ( chez  le  chien  ). 

Propagation  de  l’électricité  cardiaque  à l’orga- 
nisme ( Waller  ). 

Persistance  de  l’irritabilité  cardiaque  après  la 

mort.  Oreillette  droite  uliimum  rnoriens. 
Excitation  directe  du  cœur  par  l’électricité  ( pé- 

riode réfra:taire  de  Marey). 

Action  de  la  température  ( cœur  de  tortue,  cœur 
de  chien  ). 

r 

A consulter  : 

H.^rvfa'.  La  circnlalion  du  sang.  ( trad.  franç.  iSjÿ). 
— Barth  et  Roger.  Traite  d'auscultation.  — M.arey. 
La  circulation  du  sang.  ( 2^  éd.  1881,  p.  i à 157). 
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(QUINZIÉME  LEÇON 
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I. 


INNERVAIION  DU  CŒUR 


Analomk  des  nerfs  du  cœur. 

je  J'  i MÀ\^ J ^ 

Ganglions  nerveux  extra-Airdiaqiies. ^Ganglions 

' — -V 

de  Wkisberg.  Ganglions  de  Remak,  de  Biddkr 
( chez  la  grenouille  ). 

Rapports  des  nerfs  cérébro-rachidiens  avec  ces 
cantjlions. 


Nerf  pneumogastrique  ( anastomosé  avec  le  spi- 
nal ). 

Nerf  grand  sympathique  et  ganglions  ( cervicaux 
supérieurs,  intérieurs^  thoracique  ). 

Nerf  de  Ludwig  et  Cyon. 


IL  Fonction  rythmique  propre  du  cœur. 
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Cœur  sans  ganglions  des  invertébré'- 
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La  pointe  du  cœur  ( sans  ganglions  ),  est  irritable. 

Ligature  du  cœur  de  la  grenouillé.  Expérience 
de  St.-\mnius. 

III.  Action  du  pneumogastrique  sur  le  cœur. 

Expérience  mémorable  des  frères  Weber  { 1843  ). 

Effets  de  l’excitation  du  pneumogastrique. 

Effets  de  la  section  qui  accélère  le  cœur. 

L’excitation  prolongée  n’amène,  pas  la  syncope 
mortelle. 

Différences  des  pneumogastriques  droit  et  gau- 
che dans  l’arrêt  cardiaque. 

Généralité  du  phénomène  chez  les  divers  ani- 
maux. 

Graphiques  montrant  la  chute  de  la  pression  ar- 
térielle simultanée  avec  l’arrêt  du  cœur  par 
l’excitation  du  sang. 

Influence  de  la  température. 

Influence  de  l’àge  ( action  faible  du  pneumogas- 
trique chez  les  nouveau-nés). 

Cœur  irrégulier  du  chien  devenant  régulier  après 
section  des  pneumogastriques. 
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DiminirLion  de  la  force  du  cœur  après  la  section 
des  pneumogastriques. 

L’excitation  du  bulbe  agit  sur  le  cœur  par  l’in- 
termédiaire du  pneumogastrique. 

Expérience  célèDre  de  Tr.\ube  sur  la  digitale 
qui  ne  ralentit  plus  le  cœ'ur  quand  les  jineu- 
mogastriques  ont  été  coupés.  Arrêt  du  cœmr 
chez  la  grenouille  par  un  choc  bulbaire. 

Les  excitations  psychiques  et  incduV aires  agissent 
comme  excitants  réflexes  de  l’activité  du  pneu- 
mogastrique. Choc  de  l’intestin  ( chez  la  gre- 
nouille) qui  arrête  le  cœur. 

Syncopes  par  émotion  morale. 

Toute  excitation  de  la  niocUe  et  du  cerveau  retentit 
sur  le  cœur. 

I\h  Terminaisons  du  pneumogastrique  dans  les  ganglions 
modérateurs  ( ?). 

Epuisement  rapide  de  ces  ganglions  ( Iarcha- 
xoFr)  alors  que  les  pneumogastriques  ne  sont 
pas  épuisés. 

Poisons  des  terminaisons  du  pneumogastrique. 

Expérience  fondamentale  avec  V atropine  qui  paralyse 
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les  terminaisons  du  pneumogastrique. 

Origine  des  fibres  modératrices  du  cœur. 

O 

Probablement  elles  viennent  du  spinal,  comme 
le  prouve  l’expérience  de  Waller  qui  arrache 
le  spinal,  et  constate,  au  bout  de  quelques 
jours,  que  le  pneumogastrique  est  sans  action. 

\h  Théories  de  darrêt  du  cœur  par  h piieiwiogaslriqiie. 

Théorie  de  Vépuisemenl  rapide  (insoutenable,  et 
que  l’on  ne  soutient  plus  ). 

Théorie  de  l’inhibition  ( Browî:-Sj!-quard  ). 

Nécessité  d’admettre  l’arrêt  de  mouvement  ]xir 
une  excitation  nerveuse. 

L’arrêt  du  mouvement  et  l’inhibition  existent 
pour  d’autres  nerfs  (nerf  splanchnique  pour 
l’intestin  ). 

Analogies  de  l’inhibition  avec  les  phénomènes 
optiques  de  V interférence  { Claude  Bernard  ). 


M.  Xerjs  accélérateurs  du  cœur. 


Fibres  accélératrices  dans  le  pneumogastrique, 
constatées  par  l’excitation  fiiible  du  nerfi  ou 
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par  l’excitation  forte  après  empoisonnement 
avec  l’atropine 

Fibres  accélératrices  dans  le  grand  sympathique 
( Bezûld  ). 

Effet  des  fibres  accélératrices  inférieur  en  puis- 
sance à Feffet  des  fibres  modératrices. 

Effets  de  l’excitation  du  cerveau  ( Zone  motrice  h 
\\l.  Réflexes  cardiaques. 

Conséquences  de  la  double  action  nerveuse  an- 
tagoniste. 

Les  excitations  faibles  de  la  sensibilité  accélèrent 
le  cœur. 

Les  excitations  fortes  l’arrêtent. 

C’est  une  loi  soumise  à beaucoup  d’exceptions. 

Par  le  système  nerveux,  la  circulation  de  l’ètre  en 
rapport  avec  le  milieu  extérieur  et  le  milieu 
intérieur. 

A’îll.  Poisons  du  cœur. 

R(Me  des  anesthésiques.  Ils  ne  touchent  que  tar- 
divement à la  fonction  cardiaque. 

Abolition  primitive  des  réflexes  cardiaques. 


â^j^'-M'-.-w.-  I-i.V'i^^îa-'cM'  '-t  4^  ■'^  4^'^- ■* 

‘ * •'^..î  l T - L I ^ ! -''l  L-*. ,. 

'•^ht!’^'  --rr^,-'^-'-.ir-i^.%';  \.t^:-f  7i'*inT7^r'  ”S 


-4^4^4_4- 


^ -r^ >^'  »-  - - V fr-  - - 

.-^v  f;  ;r4^‘:  • ff 

r>-.f-'-.  ■’^-i- ‘ -;  P5fèvn*'':^‘  "*  ■ 


Ë:>'  -T  "{~r  '**•’  7 7.  -"f î ^ ~i  •'>•*:(  ’ ■ ' i| 

p-'  •»■  '}■  -pf  -»-r«-  i;  ‘î"^*:.  !..  T “ 4--^  'à  .'S 


!>  '■•*■•-'•  r ' ' 

►Ê*  ' ^ 

.*  tV-  . 


■rt.  --r  - •>  V 

i' ; • ;•  -f  . ÎTÇrn  ■'  ;“ 


■T^-g  •(  ;L.iU;,ii.i^  .. 

7 l-T'  % -- 


» ■!:  T ' ! y *\  . ' ■ ■ • , > ■',  1 - 

p-  ;g  ^ ihiVrA  - PT* 

.;  -|  H 

l^^i  ' ip-  t*  -»'  ' » , »->^-j|^^  - ■ h»'  ^ 

4 ■-■^-  I .•;.^jEi^  — , '-<1  * , t ^ .4v->-V  — « 


;,-t  :',•->•  - -yjt^  •4:t  ’ .;^ 

*T  -■Î-.  '-*’- *'-'r!'*'^jeffl^ — f_  "‘^'■•* 


-“  — *';*;. •fé.'/.ir"  -:.' 


■-  ^ ^ I r tv  7 t - ’ i *--, 

-■'■r •■  -rfl-  Tt'#5 
l 

|?i-  t-'-r:  i -H^%’  ■•■  i*^fe4^v^*j--'  -r‘ 

' * '■  "1”^^  ‘*  U ^"^*1  i- ^1  ".i!  i 

1.  ! -V  ■■'  . . •>1  ,.•*.'  i-'  *■  .t  i’ A.iJ-M  . 1>  •i;'^  ' •’ 

^^‘-7-  *,  -J*  -f-j  *-■  rvifl-- : -I— .•  r-^  ~ 


V*  \ i i 't  ;.  ; 


.*-*a 


♦ » * «^^***  .l.«. 

l ^ 1 t-  **•  1 *-<•  ^'" 

I'  ' "■  î-îT«r 


''âB^  V'  -i:r-^**i'  ‘ •■  i ■■•"  i : '■  i-  ■ ■ .^“'  'LàiÂi^ 

.A  j;- 


' r 1C  7'^'-  - i '^TT^  :<  ^ ^ 

f-T"  r r . r .■•  ■•:-•-:  '•  i -< 

-S.'.  Ji  - - y ' ^ '•'•*'  ''  '•I'- ^ ’e  " '’ 

\Æ^  ' ■■  ■ 7 vr-:/' 

B£T9k.>  m-  •'V  • *i"-''-t - ^ — ii'  •— ^-1  r^  t-  " - >■;  --  .- v; 

■BKT'-r  I '■  ’ •■  ■*  ''  .:,■>.  M-'.  ^.*  ;*  ^..-k-’^..  ...  V 'r  iî 


- ' <5-‘,  <l  /'  î’  ■•  1,  ■ ’ 

■t4v  t «—H*  — * » • -■"  — r»"'---  ^ r 1* 


4 


^.M—l  -'-i  -4»--: ■^‘1*' ’ ■ ' ‘'.r"  . ' « 

3^'"'  »is-  *i-4-  '^t^-'  - '■'-  '• '':f;’4^^''^  ^■''''” 

Wfer.‘rrt-''.;‘-r  "1-  rr^î 

IC'’"  . . iot^  ..  L - . F.  :_  , . .— - ■-  .-  ir-i-f-*  ■-r-rr*»''*'  *■  -î'  s 


* i- 


' -■*>  '-  Jï 


î ’ffe-t  - I ,.•.... U ^--^i  :-C  , 

F|^v . '-  = -■-■'■-■  ' 

^ •■  ► » '■'  ■ •.  •.  -.  ^-c:-— ---’5r.4SiJ  I 

^ . . 4-  - L--  •*«-  ■ t — »U.  î^.  -.1  ■•«■  ••  ■ ^ ^ J '■-■* 


■ I 


btL. 


f « • ' * . * % 

. * ■'  1 l_Lu- I ■.  - *•— rU-;- 


ti-  , 


^ ^ 4.  - --  4-  -^  • -^ 

.■  f.  ^ ,'  i-  I’  1 } r''  ■ f ■■;  ‘ \ J 


•'  . 
■ ’î- 

-■  -^'-  ;i 

..■  .'  ... 

i .•  i-v^  i) . 

A. 

♦ 

' ‘ ■ ' ' 1 . 

ü 4^ 

Éi,\ 

■ X4t 

■ t H^^JIL 


97 

A dose  plus  forte,  ils  paralysent  les  ganglions  pro- 
pres du  cœur  ( syncopes  cardiaques  dans  la 
chloroformisation  ). 

Action  de  la  muscarine,  des  sels  de  K,  des  venins. 
A consulter  : 

Reynier.  AW/s  du  cœur.  Thtse  d’agrégation,  i88i.  — 
François-Franck.  Travaux  du  laboratoire Marey, 
t.  II,  1875,  p.  271  à 305  ; — t.  III,  1877.  p.  187  à 
249.  — Claude  Bern.ard.  La  science  expérimentale, 
p.  316  à 366. 


SEIZIÈME  LEÇON 


CIRCULATION  ARTÉRIELLE 


I.  Slriicliire  des  ar lèves,  qui  indique  leur  fonction. 

Tissu  élastique. 

Tissu  musculaire. 

Différences  entre  les  grosses  et  les  petites  artères. 

Du  cône  artériel  ; augmentation  de  l’aire  vascu- 
laire à mesure  qu’on  s’éloigne  du  cœur. 

IL  EJ  asticité  arlévielle. 

Expérience  fondamentale  de  M.miey.  Rôle  de 
l’élasticité. 

Le  débit  est  rendu  régulier  par  l’élasticité. 
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AtHiiblissement  du  choc  systolique  ù mesure 
qidoii  s’éloigne  du  cœur. 

Résistance  des  artères. 

Elfets  des  traumatismes  ; rétraction  de  l’artère. 

III.  Pouls. 

Importance  de  la  notion  du  pouls  dans  l’an- 
cienne médecine. 

Sphyginograpbie  : (Vierordt,  1855.  Marey, 
1860  ). 

Nombreux  appareils  sph3'gmographiques  qui  don- 
nent la  forme  de  la  pulsation. 

Interprétation  d’un  sphygmogramme. 

Dicrolisme  normal. 

Exagération  de  ce  dicrotisme  dans  certaines  ma- 
ladies. 

Pouls  des  petites  artères. 

Pouls  des  artères  après  un  anévrysme. 

Pouls  de  r insuffisance  aortique,  et  des  afiections 
valvulaires  du  cœur. 

Retard  du  pouls. 

Onde  sanguine.  Rapports  de  l’onde  sanguine 
avec  la  vitesse  du  sang. 
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R" . Pression  artérielle. 

Mesure  de  cette  pression.  Hémodynamomètre 
HaLES  ( 1733  ).  PoiSEUlLLE  ( 1829  ).  LuDWIG 
( 1847).  — Différence  du  manomètre  à mer- 
cure et  du  manomètre  élastique. 

\"aleur  absolue  de  la  pression.  (Chien^  20  cm.  de 
Hg;  lapin,  10  cm.  ; grenouille,  3 cm.  ). 

Forme  de  la  courbe  de  la  pression  artérielle. 
Pression  variable. 

Pression  invariable. 

Influence  des  systoles  cardiaques. 

Influence  de  la  respiration. 

Difficultés  de  mesurer  directement  la  pression  ar- 
térielle sur  Phomme. 

Variations  de  la  pression  artérielle. 

Influence  du  cœur  central. 

Influence  du  cœur  périphérique,  c’est-à-dire  dilata- 
tion ou  rétrécissement  des  petites  artères,  par 
conséquent  de  Paire  du  champ  artériel. 

De  cette  double  influence  dépend  l’état  de  la 
pression. 


**  .U . ,.;.4  I 


* • T ^ — : f ■■;»*<■  i>  r -i  , 

.Ê  — w 

?pim|  .* 


.:.u  ■ 


rT.r'  ' <h-+—  ji'-;-?  v-4p4-^'4*^.-  > ' 

■ • ^.r  — î~., ...■..- V ^i4i-4:-  -V  %'  r , • ''X.  I 


■*S: ir- 1 - 1 "'^  ’^. 


^ - ' - 1 t-  -•■'  f. 

'Kd . : - 


^ .J  : - 'fr^  ■ 

-l-  -, -_4--.p..  T-|j^,,; 


. -l_..-4_ 


.'  ’^r 


r~ 


:-.d- 


% :■•'  - vjrtM  r * yiif*-.C'"i*  ■ ■'  - ■ A 


‘ ^,  - '-^J^.  fm 


• f..  . ^ .■>:.;t^-:|si?.4r^. .,ÜB 

î V ; ^ l ir\:''^  ■’  .►■>**  !^  r -1^1  M 

w^-  i*i'l?^*  f ■ ^l^.T  Nf'ffa»!  4'‘-'  ^-i^'î>  v'^  î ' ‘-^  T -V  ^ 

\ Æ ' ldi 


-'j*^Sr  ; »•  ^ -T-  »'**!' ‘1’*-^^  WT" 

it:l*.oiii  l:  h A-  ^'A  '^l  - : . A:  j\  ;'  ■ . • ITr^^ 


. P 


^L  r.  *"  ij  ^ i '^  -■  î • • » . i*^^i  • ''  r*  Vi  î • 4 ^ 


4'  ' •»  ■ • ' 


■.  '»r  : 


lOI 


Influence  du  système  nerveux  sur  Tun  et  l’au- 
tre cœur  (central  et  périphérique). 

Le  cœur  bat  d’autant  plus  vite  que  la  pression  est 
plus  faible.  C’est  une  régulation  automatique. 
Expérience  avec  le  cœur  schématique  de 
Marey. 

Mais  sur  l’ètre  vivant  le  système  nerveux  joue  un 
rôle  très  important  par  son  action  tonique  : 

( ainsi  l’injection  d’eau  dans  le  sang  n’augmente 
que  très  peu  la  pression  artérielle  ). 

IX.  Vitesse  du  sang  dans  les  artères. 

Expériences  de  Volkmann,  de  Chauveau,  avec 
l’hémodromomètrc. 

Ne  pas  confondre  la  vitesse  du  sang  avec  l’onde 
sanguine.  La  vitesse  du  sang  est  de  25  à 30 
centimètres  par  seconde. 

Elle  est  maximum  à l’aorte,  et,  de  là  aux  petites 
artères,  va  en  décroissant. 

Expériences  de  Hering.  Mesure  de  la  vitesse  par 
la  rapidité  avec  laquelle  apparaît  une  substance 
injectée. 

( 
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11  faut  30  S3^5tolcs  pour  une  révolution  de  tout  le 
sang. 

Cycle  rapidement  parcouru  : 6”  à 7”  chez  les  pe- 
tits animaux  : 20”  à 30”  chez  le  cheval. 

Rapports  de  la  vitesse  avec  la  pression.  La  pres- 
sion augmente  avec  la  vitesse,  quand  l’aug- 
mentation de  pression  vient  du  cœur.  Quand 
Laugmentation  dépréssion  vient  des  vaisseaux 
périphériques,  la  \ itesse  diminue  quand  la 
pression  augmente. 

Autres  phénomènes  de  la  circulation  artérielle. 

Locomotion  des  artères. 

f 

Bniils  artériels.  Leur  cause. 

Pression  dans  le  bout  périphérique  d’une  artère 
coupée  ( carotide  par  exemple  ),  par  suite  des 
anastomoses,  avec  Partère  du  côté  opposé. 

Rétablissement  de  la  circulation  après  ligature 
d’une  artère. 

A consulter  : 


Marey.  La  ciratlalioa  du  sang,  1881.  p.  178  à 550. 
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DIX-SEPTIÈME  LEÇON 


VASO-MOTEURS 


Coniractilité  des  avlères. 


Expériences  directes. 

Rythme  propre  de  quelques  artères  ( oreille  du 
lapin  ). 

Excitation  électrique  d’une  artère  et  ses  effets. 
Observations  anatomiques  de  Heni.i;. 

Déconverle  de  Claude  Bernard  sur  le  rôle  du  arand 

V.) 

sympathique  cervical  ( 1852). 

Expérience  fondamentale  : section  du  sym- 
pathique au  cou  du  lapin. 
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Phénomènes  vasculaires  de  l’oreille  dont  les  ar- 
tères se  dilatent. 

Effets  de  l’excitation  électrique. 

Généralisation  de  ces  phénomènes  : 

Toutes  les  artères  ont  des  nerfs  vaso-moteurs. 

Î1  y a donc  des  circulations  locales  dont  l’ensem- 
ble constitue  la  circulation  générale. 

Les  fflets  du  grand  sympathique  accompagnent 
les  autres  nerfs  ( par  exemple  sciatique).  Effets 
de  la  section. 

III . Phénomènes  de  la  fuaso-constriciion . 

du  grand  sympathique  cervical 
( oreille  ), 

du  sciatique  ( membre  inférieur  ). 
du  pneumogastrique  ( poumons). 

Phénomènes  de  la  vaso-dilaîaiion. 

Difficulté  d’en  bien  comprendre  le  mécanisme. 
Est-ce  une  vaso-dilatation  active  ( ?)  ou  une 
paralysie  ( par  inhibition)  des  vaso-conslricteurs  ? 

Définit  d’une  explication  rationnelle. 


Excit.  directe 


V. 
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IX.  Xerjs  vaso-dilalaîcnrs. 

Érection. 

Nerfs  érecteurs  d’EcKHARDT. 

Disposition  de  l'appareil  érectile  du  gland,  des 
corps  caverneux  de  la  verge,  des  organes  érec- 
tiles des  oiseaux. 

Mécanisme  de  l’érection. 

Vaso-dilatation  de  la  glande  sous-maxillaire  [corde 
du  tympan  ) ; de  la  Etce  et  des  lèvres  par  le  pneu- 
mogastrique (Dastre  et  Morat);  de  la  base 
de  la  langue  par  le  glosso-pharyngien  (Vul- 
piax  ) ; de  l’intestin  (Nerf  de  Ludwig  et 
Cyox). 

Nerfs  vaso-dilatateurs  des  muscles  ( ?). 

Détails  sur  ces  actions  vaso-dilatatrices. 

W Circulation  générale. 

Tonus  vasculaire. 

Coeur  périphérique. 

Excitations  des  centres  nerveux. 

Electrisation  de  l’écorce  cérébrale  chez  les  chiens 
curarisés. 
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Centre  va30-moieur  bulbaire  ( Owsajxisskow  j 
pour  l’ensemble  de  tous  les  vaso-moteurs  dis- 
séminés. 

Abaissement  de  la  pression  artérielle  et  du  tonus 
artériel  après  la  section  sous-protubéranticlle 
de  la  moelle. 

Les  poisons  paralytiques  du  système  nerveux 
abaissent  la  pression  artérielle.  Les  poisons 
convulsifs  l’élèvent. 

In  fl  uence  de  la  section  de  la  moelle  sur  la  radia- 
tion tl-termique  et  l’état  des  vaso-moteurs  delà 
périphérie. 

Influence  de  la  nicotine  et  du  nitrite  d’amvle. 

Effets  des  excitations  du  bulbe  et  de  la  moelle 
qui  font  monter  la  pression. 

Tonus  local  pour  chaque  organe. 

M.  Réflexes  vaso-moteurs  psychiques. 

Iiifluence  de  l’émotion  psychique  sur  la  rougeur, 
sur  l’érection,  sur  la  pression  artérielle,  par 
l’intermédiaire  du  cœur  central  ou  du  cœur 
périphérique. 
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Le  cœur  périphérique,  comme  le  cœur  central,, 
se  met  en  rapport  avec  le  milieu  extérieur  par 
Lintermédiaire  du  système  nerveux. 


VIL  Applications  à ia  pathoiogie. 

I 

Les  vaso-moteurs  ne  modifient  pas  ies  échanges  î-ntimcs 
des  tissus.  Les  nerfs  glandulaires  distincts  des 
nerfs  vaso-moteurs,  distincts  des  nerfs  ther- 
miques. 

On  exagère  le  rôle  des  vaso-moteurs  dans  les  phé- 
nomènes pathologiques  ou  nutriths. 

Congestions.  Œdème.  Anémie. 

Des  congestions  locales  par  irritation  ( conjonc- 
tive ).  Congestions  viscérales  par  lésion  des 
centres  nerveux  ( BROWx-SÉauARD  ). 

Rôle  des  vaso-moteurs  dans  les  phénomènes  cé- 
rébraux. Anémie  cérébraic. 

Gangrène  symétrique  des  extrémités.  Mal  perfo- 
rant. Anémie  symétrique.  Rapport  des  nerfs 
vaso-moteurs  avec  les  nerfs  trophiques. 

Aperçu  d’ensemble  sur  la  régulation  de  la 


ic8 


circulation  par  rapparell  cardiaque  et  l’appa- 
reil vaso-moteur. 

A consulter  : 

\ ULPiAN  ; Leçons  sur  les  vaso-moteurs.  2 vol.  1875.  — 
Claude  Bernard  ; Leçons  sur  le  système  nerveux,  t.  II, 
p.  469^x556. 
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DIX-HUITIEME  LEÇON 


CIRCULATIONS  CAPILLAIRE, 
VEINEUSE,  LYxMPHATiaUE. 


Capillaires.  Aire  de  la  circulation  capillaire,  très 
vaste  relativement  à l’aire  aortique. 

Communication  des  capillaires  avec  les  veines  ; 

Capillaires  pulmonaires  ; comparaison  avec  les 
capillaires  du  reste  de  l’organisme. 

Eaible  vitesse  du  cours  du  sang  dans  les  capil- 
laires. 

Pression  dans  les  capillaires,  très  taible,  relative- 
ment à la  pression  du  sang  dans  les  petites 
artères. 
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Observation  directe  au  microscope  (Malpighi, 

i66i  ). 

Aspect  des  globules  et  courant  du  sang. 

La  rougeur  plus  ou  moins  vive  de  la  peau  est 
due  à des  changements  dans  le  calibre  des  arté- 
rioles, non  des  capillaires. 

Capillaires  ' contractiles,  quoique  dépourvus  de 
fibres  musculaires. 

Indépendance  relative  des  diverses  circulations 
capillaires  des  divers  organes. 

II.  Pon\s  total. 

4 

Changement  de  volume  des  tissus  à chaque 
systole  ( Bouisson,  Fraxçois-Fraxck  ). 

Appareils  de  mensuration.  Technique  expéri- 
mentale. 

Forme  du  pouls  total.,  analogue  à la  forme  de  la 
pression  artérielle. 

Influence  des  systoles  cardiaques,  des  respira- 
tions, de  la  pesanteur,  de  la  compression,  des 
émotions,  etc. 
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Le  pouls  total  cLun  organe  indique  les  varia- 
tions de  la  pression  artérielle. 

Variations  de  volume  du  foie^  du  rein,  surtout 
du  cerveau. 

III.  Circulation  veineuse. 

Différences  de  structure  des  veines,  très  exten- 
sibles, avec  les  artères,  plus  rigides.  Elles  peu- 
vent se  distendre  et  être  comprimées. 

Aire  veineuse,  double  de  l’aire  artérielle. 

Causes  de  la  circulation  veineuse  : 

i*°  Visatergo. 

2"  Aspiration  pulmonaire. 

Pression  négative  des  grosses  veines  intratho- 
raciques. 

Aspiration  du  sang  veineux  par  le  thorax  dans 
l’inspiration  ( pour  le  sang  du  foie,  du  cerveau  ). 

Pénétration  de  Pair  dans  les  veines  (plaies  du 
cou  ),  et  de  là  au  cœur. 

Effets  des  injections  d’air  dans  les  veines.  Il  en 
faut  une  quantité  notable  pour  la  mort. 
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3°  Contractions  musculaires,  rôle  des  valvules. 
Expérience  de  Harvey. 

Imperfection  de  la  circulation  veineuse. 

^dtesse  du  sam:!:  d.ii^s  les  veines,  très  variable. 

Pouls  veineux.  Mécanisme. 

Exagération  du  pouls  reineux  dans  les  affections 
du  cœur  droit. 

l\ . Circulation  pulmonaire  comparée  à la  circulation 
générale. 

Influence  de  la  respiration. 

ConlracllUté  des  veines,  spécialement  des  grosses 
veines  voisines  du  cœur. 

Leurs  contractions  rythmiques  propres. 

Circulai  ion  du  fœtus. 

Schéma. 

Perforation  de  la  cloison  interauriculaire. 

Tl  'OU  de  Bot  AL. 

Canal  artériel. 

Circulation  placcnlairc.  Veine  ombilicale.  Artères 
ombilicales. 

Le  fœtus  reçoit  un  sang  mixte. 


i <. 


E-tj  II»  . I ''  I J ■ f-  ’ A ■-■<'  ■,■;  • ■ 

■•  r ‘ ^ T 4 - --  f r - r ^ ■ - • - 

K_'  ' J •■  i . ' W i "•  ■ ■ . / ■ ■. 

EK”  *■  î *t~" 


.f  . t**  ' !'  .4  ’-==T 


*.‘i  l-î  r.^  r ^ ri  ^“K  r- ^'- iM-  V- 

T*  ^ ^ <<  l.  J ■ - ■ .'1^  * I ^ y*  l‘j^^|^  *'“  ■ 

):  4‘**1*“  i'‘î{ — 1^'  [:*  ■ ^ !~.;i  , ^ 

[ F ; . -1,  4 ! V.'  J ' » f * ' f - ’ W-Pi'T  > 


R 


- r-  -f  -i  ;■  r P ;-  -f  ( t} 

:R  i-4±r> 


i T-^  " -^-  ■••*“‘-r-=tSi^’.]'.  r ‘h:  rr*’^»^‘irr 

-.■£-■■•-■  .t- . I L--  : .L'?  î ; . 


Vt  i_-.L  i f • - :.  '\  ’i  î 4 ■ 

P -ÈrrV^.'*  î -r*  ? ■ ’ •-*  .(**v*‘-,;  -K  • . ■ r^*^t  - -^' 

r-,  ,r^j.T.,  I ^ • *,  _^. -•  . ,,  -I  , . I •,  1 ’ |.»^  -vt  , 

'•fc!' ^•'■•^  “'lîw  --  1 ir’r-T-»i  y ,..  . ^^Tw.y._. 

•'  ' ^-  f T-  ’ '.  -*.*'. 


4.  ■ 

T 


■frr  • >■  ' ’!  T'  4 . ■*  '“■  ’î»  ■■’*■  >«  l!  ■ ■ • t ' " i. 

;-^;p  X-Tït^  ' ;■  rr  'r  -•  1'*.,. -t" 


-î - 


'tp'T:.  ■ '■''4'' 

.1  _L_„_-;-4.^4rA'  ; V i- 


. ■ ' - ht'  ' j‘ 


.'(y  h -Vl-  f-i-  -^-'b;  ■ jr-tefe  ■■  ;-,.r 

{ %r^j3^^v:Éàgi^'  ■^•*•7^4’  1 "1 — ! — " '. — ■ 


» ‘V  -«  i*Li; 


j*  ■ '•  •’ir-'  ^ * i 4iï 


../-"^;i  ,!^4^  M'’*l  K«n  -l 


‘ ■’  '■  ! ■'  i i ' ' - 4 ':  i î i ■'.  4-  .‘TK'^U  i ■'■l'W  TÎ.S 

^ —ÎC  *■’  f l'~  -r~^'  yz'  ' Tf  ^ j9 


I 1- Jï^' 


vTf  *' 

'•'  - t-  w'  — . 


»vï  Jil 

PÏK  • t • >, 


■ i 


, - V 


■•  •-  i - ■ >Vi 

"*  ' ' ‘fc--^t^^f7': 

•V  1--4--  ^ 


M>»'  >» 


- V 1 - -4-  ^ !H>— .- 
.^.  .'  ^4-  r ’•'  ^ <“:«,,■  H ■■  ' ' 

r ‘!  î -r- 


*r  - “ tt  ’ ..I  î '■’•■■  .J  ■ ''•!  1 l n,'  I.  ad  *'™'' 

j; -4.  J.  ^ - -L^ÿ  II»,  V ■ k < - .-  t,  I * ■ ff  -'  a*  «■'■  l’T^rj*-  ~ 

■ '•  7r  >e?  :f^  ■ '-" 


LIA' 


4< 


• r 


n : 


, •*^“  n T - W 

:.  tiH#T 


p:* 


L iV'-î'  j I « ■ J|  •'  ■' 

il 


(I 


v:  , i_^'- 

■2'-  7î*  ♦ ..•  : J-'  ; ■ -fr*:.'  sj.  f î.^t  ; ' 

i.  ■ ‘■•T'-.iTr:'^:  •’  r - '■-■'frfr-J: 

k:ï«^jii^'  ïifei. t ’f  ■'  ■'  • ■ :•  P..  . . ^ 

• -ri  i*  - ■■  ’^iT^  .1.  i.^v  » 't  ' ' ~y 

■jiS,'  i r ••  '.  t ,»!  A i ; ' , ■j'!^:  ’/L-i 


—i* 'Irtip-t- "'-7  -'i  i ‘r-  f -.4^ 

! . :.il .-  i .t  ■ -. 


la.  -Y- 


HAT.^IKâ.*  ' \ 


ttt- 


,y.- i,  , : 


. I ,>;  - : 

▼ ^j—  1 


<1 


■îr-^^rf:'?:if: 


' V.V  '*  ^ I ' ' ■•»■;•  -fc  J 'IV*.  a'-  a J '•'  I '’ » Wr 

'■' ■ i'^*' ■"  '^■''-f‘~i  iH'^-'i"::- ■“‘'T''-^'f?^^ 

^'~^tfc-.iyr - ' • i ''-K^-.i '^  ' 

B^'*'»  ■»*'  • ■'^’  -fr-'^;**— -,-4  *'^V''gj,""'‘rT‘''  ~**'  ' 

* ‘ ' ip  - 1 ' ‘ -1  y.  . ' '*‘.'*-_j-.-  :.;v:v“  . - '•[  ‘f  ■ y j .-j;;-  J:-  '•  ■ ^ 

^ ^ 1 ^L.  .«  A t\  i*.*  1-  ■ .»  •>  «K  '-c  .-<1 


i 


k 


.--  .*» 


I « I 


- 


:_:.i  ' -, 

♦ “t  ' ' (T' 't  ^ k.^-»  • 'i.-i: 

■w  • ■ .-  ..  •‘■i 


• .-..tr  r- ;■  ;f-;'^-"-i- .•  : “ ’ ü-i 

• Æ'f  '-■‘■i  ! Æ' • j -•*■  Kra  Jî*^iî5  T^:  1 

B4U-  - r-  • -r  r ^•—  ' 

Hn'  ’ •',■'•■'■’  I * . • K ,i  > 

B<'  ^.;  . I ■ ^ . r l * • • . I*  - . 3.  _ .*  « 


* -^^£4  . J.  ; i 1’  j ^1  .1  ù-  ’ - ; 

.'  ÿM”**  '■  ,k  ^ ik  j!^  (’i  J v'  ^ ^ " ' 

' •'-■>  -r  ' .i  ' ■: 


II3 

Oblitération  rapide  du  canal  artériel  et  du  trou 
de  Botal  après  la  naissance. 

Analotiie  et  différence  de  la  circulation  du  fœtus 

O 

avec  la  circulation  des  vertébrés  intérieurs. 

\L  Circulation  lymphatique. 

Anatomie  des  lymphatiques. 

Ganglions  lymphatiques. 

Canal  thoracique. 

Histoire  de  la  découverte  des  lymphatiques 
EusTActn  ( I ) )0  ) — Aselli  ( 1628  ) — PEcauET 
( t6)2  1 — Rudbeck  et  Bartholin  (1654). 

Contractilité  des  lymphatiques. 

Rôle  d’arrêt  de  la  circulation  lymphatique  dans 
les  ganglions. 

Hypothèses  nombreuses  sur  la  communication 
des  lymphatiques  avec  le  système  vasculaire 
artério-veineux. 

Causes  de  la  circulation  lymphatique. 

Contractions  des  muscles  voisins. 

Aspiration  par  le  passage  du  sang  veineux  dans 
les  veines. 
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(Capillarité  et  vis  a îerf^o  : valvules  des  Ivmpha- 
thiques,  vitesse  du  courant  lymphatique. 

Expériences  de  M.  Colix  sur  la  quantité  de  Ivm- 
phe  circulante. 

Analogie  de  la  circulation  lymphatique  avec  la 
cir:ulation  des  animaux  inférieurs. 

A consulter  ; 

Magexdie.  Leçons  sur  les  phénomènes  physiques  de  la  vie, 
t.  III,  p.  I à 392.  — M:\rey.  La  méthode  graphique. 
p.  559  à 653.  — Colin.  Traité  de  physiologie  comparée. 
2c  édit  .t.  II,  p.  168  à 240. 
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DIX-NEUVIÈME  LEÇON 


PHENOMENES 


DE  LA  lîESPIRATiON, 


DJconverle  de  Lavoisier  ( ij'jj  )-  Comparaison  des 
êtres  vivants  avec  une  tlamme. 


Rôle  considérable  de  Lavoisier  dans  la  physio- 
logie contemporaine.  l(  a/  Ce 

Les  êtres  vivants  sont  des  machines  chimiques  qui 
puisent  leur  force  dans  une  combinaison  chi- 
mique exothern^Lie. 

Cette  combustion  produit  à la  fois  chaleur  et 
mouvement. 

r 
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Le  C et  l’H  des  tissus  se  combinent  à l’O  de 
l’air  atmosphérique.  Cest  la  source  de  la  cha- 
leur et  du  mouvement  des  êtres. 

Généralité  du  phénomène.  Tous  les  êtres  vivants 
consomment  de  l’O. 

Diversité  dans  cette  consommation  de  l’O. 


a.  Etres  qui  consomment  l’O  de  l’air,  ou  de  l’eau 

( les  animaux  ). 

b.  Êtres  qui  consomment  l’O  de  l’air,  du  sol  et  de 

l’eau,  mais  qui,  simultanément  avec  i?ette 
consommation  d’O,  produisent  O par  décom- 
position du  CO-  ; jonction  chlcrophyUicinic  des 
plantes. 

c.  Etres  qui  consomment  de  l’O  combiné  (par 

exemple  la  levure  ) quand  l’O  libre  leur  tait 
définit. 


d.  Êtres  qui  meurern  dans  EO. 
Ce  sont  les  anaérobies. 


Généralité  de  la  vie  anaéi^bie. 


Ees  animaux 
moglobine 


qui  respirent  l’O  combiné  à l’hé- 
sont  des  anaérobies,  en  quelque 
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Découverte  imnortante  Je  Bext  sur  la  toxicilé  d-: 


roxvs^ciie  dissous.  % 


II I.  Combjsilion  de  T air. 
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Fixité  admirable  partout.  Dosages  faits  au  can' 
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Autres  corps  de  l’air  ;traces  d’AzID,  d’acide  azo-  ^ > 
tique,  d’ozone;  de  CH-t  de  poussières,  mine  ., 

raies  de  germes'vivants.  Cs  ^ . 'a 

^ iU, 
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jr  Wiluine  immense  de  Fatmosphère.  . 


Modifications  par  la  vie  des  hommes.  En 


siècle:>  la  composition  de  Fair  serait  en  O 
2t).799,  ^A‘u  de  2o.8co. 

Les  animauxNde  la  surf.Ve  terrestre  produ^ent 
au  total  15  f^s  (peut-\re  ) plus  dW  CO- 
Ico  hommes.  LiiSqmuille  p\Muit  3 fo^jilus. 
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Par  conséquent  il  taudrait  un  tiers  de  siècle 
pour  amener  O à 20.799. 

Action  des  plantes  vivantes. 

m. 

Equilibre  ohleim  dans  l’atmosphère  par  la  fonction 
chlorophyllienne  des  plantes. 

III.  Mécanismes  divers  de  la  respiration. 

HAf  Unité  de  la  fonction  respiratoire,  malgré  la  diversité 

des  mécanismes. 

Procjliction  de  CO2, 

t. 

*.  • Consommation  de  0-. 

■T  ; 

Il  a plus  d’O-  consommé  qu’il  n’y  en  a dans 

le  CO-  produit.  Le  rapport  de  CO-  à O-  est 

P U 

quotient  respiratoire. 

^ ^ \ Ln  moyenne  ce  quotient  est  o.  P)  ; soit  p)  volu- 
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mes  de  (dans  le  CO-  produit)  pour  100 


volumes  de  O-  absorbé. 

^ surplus  servent  à la  com- 

bustion de  H. 


IV.  Appareils  pour  le  dosape  des  produits  de  la  respi- 
ration. 
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App'ireils  de  Régnault  et  Reiset. 
d’ANDRAL  et  Gavarret. 
de  Pettenkoffer  et  \"oit. 
de  Haxriût  et  Cii.  Richet. 

Autres  d'spositifs  nombreux  imagines  par  les 
divers  physiologistes. 

rariations  dans  la  fonction  respiratoire  des  cires 
divers. 


Production  de  CO^  ( comptée  toujours  par  kilo- 
gramme et  par  heure  ). 


Plantes.  Vie  moyenne. 

Vie  retardée  (graines). 
Vie  active  (fleurs). 


OSU  2) 
O.  02 
O.  50 


Animaux  produisant  beaucoup  de  CO-  [sam^ 
chaud). 


Animaux  produisant  peu  de  CO-  {sang froid). 


XI.  Phénomènes  chimiques  respiratoires  des  animaux  à 
sang  froid. 


'f(A  y 
Cû'^ 
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Les  insectes  dégagent  beaucoup  CO-. 


/I 
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U ^ tZix.  cà^/'çj^ 
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C M"  A-HU  [jfMA  l/Ky/ey)$^  Rapports  de  cette  intensité  chimique  avec  leurs 
»^4L  S^  À'Jei^fjg  mouvements  actifs,  et  leur  agilité. 

Hr,nncîons If20 

• *■  ' ^’el-3  à soie o,  90 

•■•■■•  °-  <s 

(J  à ^ Lrusîaces o.  09 

JRttraciens o.  ^ ^ t> 

Indépendance  chez  les  insectes  de  l’intensité  de  la 
combustion  et  de  la  taille. 

Influence  de  la  iciiipcyaiiire  qui,  en  s’elevani,  aiig- 
incnte  les  conibiislions. 

C’est  Ihnverse  qu’on  observe  chez  les  animaux  à 
sang  chaud.  (Voir  la  figure  p.  121  ). 

MI.  Phénomènes  cbl)niqnes  de  la  respiration  des  aninian.x 
à sang  chaud. 

Influences  multiples, 
a.  Influence  de  la  taille. 

La  taille  règle  la  déperdition  de  chaleur.  Considé- 
rations sur  le  rapport  du  poids  avec  la  surfice. 

La  surface  est  4 -Rs. 

Le  poids  est  4/3  “IC. 
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Schéma  des  combustions  respiratoires  comparées 
chez  les  animaux  à sang  chaud  ( ligne  supé- 
rieure) et  à sang  froid  ( ligne  inférieure  ). 


En  bas  les  températures  ; à gauche  les  quantités 
de  CO2  produites  par  kilogramme.  On  voit 
que  1 influence  de  la  température  s’exerce  en 
sens  inverse  chez  les  uns  et  chez  les  autres. 
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b.  Sclicm:!  de  la  quantité  de  CO-  produite  par 
divers  animaux. 


CO-  produit  par  heure  Poids  de 


et  par  kilog 

l’animal. 

Bxut 

^ 0.  25 

500  kgr. 

Homme 

0.  50 

60 

Mouton 

0.  70 

40  . 

Chien 

1 . 00 

10 

l.apin 

I.  25 

2 

Cobayes 

2.  50 

0 5oo°'‘ 

Moineaux 

15.  00 

0 025 

Inlluenzc  du  pehige. 


\ s’explique  par  la 'difrerence 
/ dans  la  radiation  . 


InllueuLe  du  sexe  ^ ramènent  surtout  à 
Influence  de  l'àgc  ■ hifluence  de  taille. 


une 


Influence  de  ralimeniaiion. 


Alimentation  de  luxe,  qui  accroît  le  CO-  excrété. 
Taux  de  jeûne. 

Taux  de  digestion. 

Les  hydrates  de  carbone  augmentent  l’excrétion 
de  CO-  beaucoup  plus  que  l’absorption  de  O, 
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'Wt^îv  ( a.c/ . ^Hin^CûiÆt  ùf  [ç\ 

d^ih^  Cii^^  ‘/^/^ . 4 ^ ' 

^CA/L/tkj^  ^ JifyMhsj^  ^ O^/Ç^ 

û.  6 , 

^PliVUAû^i'  ^ 0*  S, 


^ ^u  Jji!'- H^u/ic^  - C â^(yrt 


et  le  quotient  respiratoire  r.près  alimentation 
sucrée  tend  vers  i . 

Si  la  quantité  est  i dans  le  jeûne,  elle  est  de  i.  2 
dans  la  digestion,  et  de  i.  4 dans  la  surali- 
mentation . 

Inlluence  de  la  lumière  ( MoLKsenoTT  ). 

Agit-elle  directement  ou  par  l’intermédiaire  des 
centres  nerveux  excités  ( ?) 


\\l\.  Influence  du  Iravail  musculaire.  (Lavoisier,'. 


C’est  la  plus  importante.  Les  é 
exercice  violent,  son 
dans  le  sommeil  : 


chûmes,  dans  uit 
fois  phis  for l s que 


Hxpérienccdu  téhînos  clec! riqiie. 

Rôle  considérable  des  muscles  dans  la  consomma- 
tiois  chimique. 

Influence  du  système  nerveux  s’exerçant  surtout 
sur  les  muscles. 

Les  poisons  hyper! herniisanls  ( sjrrychnine,  cocaïne, 
vératrine)  sont  des  poisons  convulsivanis,  et 
dégageant  des  combustions  chimiques  in- 
tenses. 
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IX.  Influence  de  la  santé  et  de  la  fièvre. 

^ Théorie  de  la  fièvre.  Exag^ition  des  échanges. 

/ nerveuses.  C4^/uuS), 

hèvres  infectieuses. 

fU/xtx^  ^ \Les  fièvres  infectieuses  sont^  dues  à un  empoi- 
/<»/^  Ifsonnement  du  système  lie^'veux  par  les  pto- 
f J maines  et  leucomaines  dés  microbes. 

â\(A\Hir^^  ^ — Les  échangés  respiratoires  sont  règles 

Ju^i^  V par  le  système  nerveux  et  en  rhajeiire  partie  par  l’état 

thiKiti^  ^ relâchement  ou  de  contraction  du  système  muscu- 
û-t  laire,  dépendant  du  système  nerveux. 


X.  Ventilation  pulmonaire. 


rfû'n'i 


Distinctron  de  la  ventilation  pulmonaire  et  des 
échanges  chimiques  respiratoires. 

Proportion  de  CO2  et  de  O2  dans  Pair  expiré. 

( CO2  q \ 

Air  expiré  ( O2  16  ; 100  vol. 

( Az  80  ) 

La  ventilation  plus  ou  moins  active  ne  modifie 
pas  les  échanges.  ( Expérience  de  Hanriot  et 
Cn.  Richet). 
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La  circulation  plus  ou  moins  rapide  ne  modiiic 
pas  les  échanges  (Pi-luger). 

Les  proportions  en  CO-  et  en  de  l’air  expiré 
sont  à peu  près  invariab'es.  La  ventilation  est 
donc  parallèle  aux  échanges. 

XL  Eliniinalion  d'eau  dans  l’air  expiré. 

500  grammes  pour  l’homme  en  24  heures. 
Méthode  de  la  balance  enreiristrante. 

O 

Courbes  de  la  déshydration  pulmonaire.  Influence 
de  la  ventilation. 

Polypnée  thermique  [C\\.  Richet);  Rôle  de  la  po- 
lypnée thermique,  indépendante  de  la  respira- 
tion normale. 

A Consulter  : 

J.  B.  Dumas.  Cbiiuic  physiologique  et  mêé.icale 
p.  417  à 475.  — Gav ARRET.  Chaleur  produite  par  les  êtres 
Vivauts{\\\-\2.  1855).  p.  I4I  à 545.— VlAULT  et  JOLYET. 
Traité  de  physiologie  (1889).  p.  306  à 3 32.  — Ch.  Richet. 
La  chaleur  auiuiale  ( 1889  ).  p.  258  à 307. 


VINGTIÈME  LEÇON 


GAZ  DU  SAXG,  ASPHYXIH 


I.  Siège  lies  coin  bits!  iivis  cJjimiqucs. 


Dans  le  poumon  il  nV  a qu’un  cchainn'  gazeux. 

Les  conihiislions  ont  lieu  dans  les  tissus. 

Démonstration  par  diverses  expériences. 

C'ipinions  de  L.woisiiuç  W.  Mn.xi; 

Hdm'ards. 

Les  grenouilles  dans  Az  excrètent  encore  CO^. 
Schéma  de  Schutzhxbi-rgt.r  avec  la  levure. 

\'ic  des  cellules  dans  le  sang. 
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Expériences  de  \d]-:RORDT  sur  l’hémoglobine  du 
sang  des  doigts  dont  on  aperçoit  par  transpa- 
rence la  réduction  graduelle. 

Iiiflui'iicc  de  la  circidathm  à peu  près  nulle  sur  fac- 
llvilè  chimique  des  i issus.  ^ . 

II.  Coloraiiou  du  sauiq. 

Samr  rou2;e,  contenant  de  l’oxvhémoglobme. 

Dans  l’asphyxie  le  .sang  artériel  est  noir  (Expé- 
rience de  B[CII.\t). 

Quantité  d’oxvgène  contenue  dans  le  sang. 

Fixation  de  l’oxygène  sur  Ehémoglobine. 

Samr  rou-^e  de  ceri.iines  veines  glandulaires  ( veine 
rénale  ; veine  de  la  glande  sous-maxillaire). 

III.  Acide  carbonique  du  sang. 

Fixation  sur  le  XaC)  du  sérum. 

Dissociation  dû  CO^. ^Carbonates  qui  se  disso- 
cient par  le  vide.  Carbonates  qui  ne  perdent  le 
CO2  que  par  l'addition  d’un  acide. 

Antagonisme  entre  le  sérum  qui  contient  CO-  et 
les  globules  qui  contiennent  O. 
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Schüipa  des  gaz  du  sang  ( dans 


CO  2 
02 
Az 


"^^ang  artériel 


2) 

20 

O 


100  volumes  ). 
sang  veineux 


\ ariabilité  du*"C02  et  de  l’O^  du  sans:  veineux. 
Constance  des  gaz  dans  le  sang  artériel. 

Le  sang  artériel  est  à peu  près  saturé  de  O. 

Opinion  erronée  d'EsTOR  et  Urbain  sur  la  com- 
bustion du  sans:  lui-mème  dans  les  artères. 

O 


I\L  licbanges  ga::^eiix  puhmmaircs.  , •* 

. . . ' • *. 

C’est  un  phénomène  de  dissociation. 

Tension  de  l’O  et  du  CO^  dans  les  alvéoles  pul- 
monaires. 

Surface  énorme  de  l’appareil  respiratoire  ( 200'^’^ 
d’après  Kuss). 

Chaque  systole  représente  200  grammes  de 


, , sang.  ^ ^ 

' (.iiaque  respirât  on  équivaut  donc  a 000  grammes 

de  sang  répartis  sur  200'’'^^. 

Air  rés id liai. 

Expériences  de  Gréiiant  sur  sa  quantité  et  sa 
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composition.  L-.i  tension  du  CO2  3^  est  de  8 % 
et  celle  de  O de  12  ®/o  ( schématique  ). 


( Oi.'t 


V.  Influence  des  méhin^es  gas^eux  respirables. 

Respiration  dans  l’oxq^gène  pur. 

Nulle  modification  dans  les  échanges  des  tissus^ 
Respiration  dans  un  air  pauvre  en  oxygène 
Il  faut  au  moins  15  % d’oxygène. 


*L 


CO^  est  moins  toxique  que  le  défaut  d’oxygène. 
CO^  n’est  toxique  que  quand  sa  proportion  dé- 
passe 20  %.  14  V>  ^4^* 

Conséquences  au  point  de  vue  de  l’hygiène,  et 
de  la  ventilation  déshabitations. 


\*L  Influence  de  la  pression  barométrique. 


Expériences  fondamentales  de  P.  Peut. 

Notions  de  physique  sur  la  tension  des  gaz. 
Pression  augmentée. 

Dans  l’air  à 6 atmosphères  l’ox\’gène  se  dissout 
dans  le  sérum  du  sang,  et  alors  devient  to- 
xique. 

Convulsions  des  vertébrés.  Action  sur  les  germes. 
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Pressions  colossales  subies  par  les  animaux  marins 
des  grandes  profondeurs. 

Résultats  scientifiques  des  sondages  dans  l'Atlan- 
tique : 8 kilomètres  et  800  atmosphères  de 
profondèur. 

Expéditions  du  Travailleur  et  du  Talisman. 

L’oxygène  est  cependant  en  petite  quantité. 

Décomposition  brusque.  Accidents  produits  par 
par  la  décompression  : les  gaz  du  sang  se  dé- 
gagent dans  les  tissus  (de  la  moelle  et  du  cer- 
veau ). 

Observations  de  Regxard  sur  l’hydratation  des 
tissus  comprimés. 

Vessie  iialaloire  des  poissons  brusquement  décom- 
primée. 

I 

Elkets  de  la  pression  diminuée. 

Mal  des  montagnes  (céphalalgie,  nausées^somno- 
Icncc,  impuissance  musculaire,  hémorrhagies 
nasales,  anhélation).  Mal  des  aéronautes. 

Le  mal  des  montatincs  est  de  Vanoxhémie. 

O 

Expériences  de  Bhrt  et  de  Gréiiaxt  sur  l’action 
toxique  du  CÜ-. 

Lv 

ûu*.  Cû^ûcdi  . 


C,  i/u.r(x/^  . 


Z OJ^, 

/,*  ?zJ-  (Hf-  «C^  - 

~ - 

n 


ç i)  C 


7é  A 


‘^^Ju^Li,  icùktivt  X Cl  SjJôUa^lc^ 


A/4/»^, 


M :.  ■ 


p<^  , T'  ([ i(yh7  V ^ 


(âipx. 


JihcuKtnù^7  ^uU\4cf  ^ ^ du^û^  ^ 

J ^Zèùti  Pnbï^^  0^-r<^ 

^ cCu^^yJ^ç/  J 

^{4tiL  0'^^  U^^jjdùi  ôi  HjC  ^ 


Jûhurf^ 

^J  ^6/1X4^^"  c./  Au^  t c 0-C  ^MlifUuiç 

K ^ 

V ->  . * 

\ 

N 

c^  n>^h  /iM.  ( '=>/  4 

hify'AiKt  tt  C'e^  Qjt^ 

**^pé4\.  cC  C 'tiOA  ^ Cd  ^ fr< iZt' Ù\)( 
/hjéh'tu^^  » (f^  /^-tA'h, 


ni 


Wl.  Asphyxie. 

Des  mécanismes  différents  de  l’asphyxie. 

Asphyxies  par  viciation  de  Vair. 

Asphyxies par  des  poisons  supprimant  les 
mouvements  respiratoires  ( curare,  strychuine, 
chloroforme  ) ; mécanismes  divers  de  ces  di- 
verses asphyxies  toxiques. 

La  mort  par  CO  est  une  véritable  asphyxie. 

Asphyxies  mécaniques  par  oblitération  de  la  tra- 

chée  et  des  voies  aériennes.  Lb  ^ < 

WA.  Périodes  successives  de  T asphyxie.  ^ ^ 

ç -Il  ê 

a suppression  de  la  conscience. 

^Suppression  des  mouvements  respiratoires. 

^Suppression  de  la  tonction  cardiaque. 

Phénomènes  d’excitation  (dilatation  de  l’iris, 
mouvements  des  intestins,  accélération  du 
cœur,  convulsions)  qui  précèdent  les  phéno- 
mènes de  paralysie. 

Temps  pendant  lequel  on  peut  rester  sans  respi- 
ration. Apnée  de  Rosenthal. 

Nul  plongeur  ne  peut  rester  sous  l’eau  cinq  mi- 
nutes. C’est  un  chiffre  extrême. 
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Animaux  plongeurs  résistant  plus  longtemps. 
Expérience  de  Bert  sur  le  canard. 

Les  mouvements  musculaires  hâtent  l’asphyxie. 

La  respiration  artificielle  est  efficace  tant  que  les 
mouvements  du  cœur  persistent. 

Hiérarchie  des  différents  êtres,  l^oissons,  insectes, 
batraciens.  La  hiérarchie  physiologique  n’a 
aucun  rapport  avec  la  hiérarchie  zoologique. 
Asphyxie  des  sardines  en  une  minute,  des  an- 
(Tuilles  en  6 heures. 

O 

Influence  de  la  température  sur  l’asphyxie  des 
animaux  à sang  froid. 

Asphyxie  des  animaux  à sang  chaud  moins  varia- 
ble ; oscillant  de  3 à 8 minutes.  Chez  les  ani- 
maux à sang  chaud,  refroidis  ou  hibernants, 
elle  est  parfois  très  longue. 

Analogies  de  l’asphyxie,  de  l’anoxhémie,  de  l’hé- 
morrhagie, de  l’empoisonnement  par  CO. 

IX.  Résumé  des  chiffres  respiratoires  de  l’homme. 

Une  respiration  moyenne  ==  0 lit.  500  ( 65  k.  ), 
16  respirations  par  minute. 

5 litres  de  sang. 
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Ces  5 litres  contiennent  o lit.  750  d’O. 

Oxygène  absorbé  par  respiration  : o lit.  025, 
soit  par  minute  olit.  400  ; par  heure  24  lit.  et 
par  24  heures  575  lit.,  soit  environ  800  gr. 

CO2  produit  par  respiration;  o lit.  020,  soit  par 
minute  o lit.  320,  par  heure  19  litres,  et  par 
24  heures  455  litres  soit,  par  24  heures  820 
grammes. 

Quotient  respiratoire  — o,  80. 

Si  la  consommation  d’oxygène  est  de  o,  40  par 
minute,  il  huit  à peu  près  2 minutes  pour 
consommer  tout  hoxv2;ène  du  sanrr. 
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A consulter  : 

P.  Bhrt.  La  pression  harcmètriqne,  i vol.  in-8°,  p.  3:^6 
a 1158.  — Article  Asphyxie  du  Dictionnaire  de  nicdecine 
et  de  ebirurpie  pratiques. 
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ViNGT-ET-UNIÈME  LEÇON 


MOUVEMENTS  RESPIRATOIRES 


J^ariélés  de  la  mécanique  respiraloïrt^  chez  les  diffé- 
rents êtres.  Identité  du  phénomène  chimique. 

Animaux  aquatiques  ( branchies). 

Animaux  aeriens  ( trachées,  poumon  ). 

R esp i ra t i o n p u 1 m o na i re . 

I horax  immobile  (grenouilles,  reptiles). 


I Sai'iS  diaphragme,  oiseaux. 

1 horax \ Ave:  diaphragme,  mammi- 
( fères. 
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Respiration  des  oiseaux. 

Articulations  des  côtes. 

An'  contenu  dans  les  cavitees  osseuses. 

Les  mouvements  de  l’aile  sont  des  mouvements 
respiratoires. 

II.  Respiration  des  mammifères . 


Structure  du  thorax  dilatable  dans  tous  les  sens. 
{ par  un  sternum  mobile,  des  côtes  mobiles 
et  un  diaphragme  mobile  ). 


Antajronisme  de  la  cavité  abdominale  et  de  la 

O 

cavité  thoracique. 

Mécanisme  de  'la  contraction  du  diaphragme.  ^ 

Innervation  par  le  nerf  frénique. 

III.  Dilatation  de  la  (flotte  et  des  narines.  ^ ^ 

.... 

A chaque  inspiration  il  y a une  dilatation  auto- 
matique  de  ces  deux  ouvertures  des  voies  ^ 

I\’.  Elévation  des  côtes. 


L. 

yyyJL  frluy 


Élévation  et  oscillation  des  côtes  autour  d’un 
point  fixe. 


Cartilages  costaux. 


Élasticité  du  thorax.  Élasticité  propre  des  côtes. 
La  compression  du  thorax  suffit  pour  la  respi- 


ration artificielle. 

Des  muscles  qui  animent  les  côtes. 
Intercostaux  internes  (expirateurs). 

id.  externes  (inspirateurs). 
Grand  et  petit  pectoral. 

Seal  èn  es. 


Dans  l’inspiration  forcée,  laborieuse,  dyspné- 
ique, d’autres  muscles  (grand  dentelé,  petit 
dentelé,  trapèze,  sterno-cleido-mastoïdien) 
entrent  en  jeu. 

Cyrtomèlre  ou  appareil  pour  mesurer  la  dilatation 
du  thorax. 


Diversité  des  muscles  mis  en  jeu  qui  contraste 
avec  hunité  de  l’excitation. 

Respiration  artificielle  ( ^ffisALE  ; xvi^'  siècle),  et 
son  mécanisme. 

Rôle  de  VElasiïciîé pulmonairt. 

Propriétés  élastiques  du  tissu  pulmonaire. 
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Expériences  sur  l’ouverture  de  la  plèvre. 

Avilissement  immédiat  du  poumon  (saufle  cas 
d’adhérences  ). 

Vide  virtuel  de  la  plèvre. 

Applications  aux  plaies  pénétrantes  de  la  poi- 
trine. 

Contractilité  pulmonaire.  Influence  des  excita- 
tions des  nerfs  sur  la  contraction  des  poumons. 

Uexpiration  normale  se  fait  sans  action  musculaire. 

Les  muscles  expirateurs  n’entrent  en  jeu  que 
dans  l’expiration  voulue  ou  dans  la  respiration 
laborieuse,  dyspnéique. 

Bruits  respiratoires  ( Laexnec). 

Théorie  de  Beau. 

VI.  Rythme  respiratoire.  \ 

Influence  de  la  taille  de  l’animal. 

Par  seconde  : bœuf  ; lo  homme  : i6  ; chien  : 
24;  lapin;  40;  cobaye:  80;  souris:  150; 
(schéma). 

% 

Relations  entre  le  rythme  respiratoire  et  l’activité 
respiratoire. 


18 


158 

Force  de  l’inspiration  : en  movcnne  0”.  10  de 
mercure. 

Hile  est  à peu  près  identique  ù la  force  de  l’expi- 
ration. 

VII.  Divers  types  de  la  respiration. 


Respiration  abdominale  ( type  des  hommes). 

Respiration  costale  ( type  des  femmes). 

Spiromètre  pour  étudier  la  quantité  d’air  inspiré. 

Variations  de  la  ventilation  pulmonaire. 

Influence  du  travail  musculaire,  de  l’exercice 
(Marey),  de  l’alimentation,  de  la  fièvre,  etc. 

CLa  ventilation  est  proportionnelle  à l’activité 
chimique. 

y ^ 

Pneiimographe  pour  Rétude  de  la  forme  et  du 

rvthme. 


L’expiration  se  fltit  en  deux  temps  ; elle  est 
d’abord  très  rapide,  puis  très  lente. 

Air  résidual. 

Coefficient  de  ventilation  ; environ  8 litres  d’air 
par  kilogramme  et  par  heure  pour  un  homme 
adulte. 
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VIII.  Autres  phénomènes  respiratoires.  Apnée.  Dyspnée. 
Polypnée.  Hypopnée. 

Effort.  Contraction  de  la  glotte,  fixation  du 
thorax. 

Toux.  Expiration  brusque  pour  expulser  les  objets 
contenus  dans  les  voies  aériennes. 

Hoquet.  Contraction  brusque  du  diaphragme  avec 
inspiration,  sans  dilatation  glostique. 

Rire,  sanglot,  étermiment,  etc. 

X.  Influence  de  la  respiration  sur  la  circulation. 

Aspiration  dans  le  thorax  au  moment  de  l’inspi- 
ration. 

Pression  négative  dans  les  veines  du  thorax. 

L’influence  de  chaque  inspiration  retentit  sur  la 
circulation  de  tous  les  organes. 

A consulter  : 

P.  Bert.  Leçons  sur  ta  respiration.  1870,  111-8°,  p.  164  à 
406.  — A.  Richet.  Traité  cV anatomie  médico-chirnr- 
^icak,  5«  édition,  1877,  p.  71 1 à 735. 
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VINGT-DEUXIÈME  LEÇON 


INFLUENCE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 
SUR  LA  RESPIRATION 


I.  Histcrique.  Expérience  de  Galiex  sur  le  bulbe. 

de  Legallois  ( i8i  i ). 
de  Flourexs  ( 1822  ). 

Notion  du  nœud  vital. 

Anatomie  du  bulbe  et  du  quatrième  ventricule. 

C’est  le  centre  d’où  dérivent  tous  les  nerts  mo- 
teurs de  la  respiration. 

L’origine  est  unique,  et  le  trajet  des  conduc- 
teurs est  très  varié. 


l 

^ LJ-  c W.C<'/u>Ui>c  - L 0>y^  SjI/^u^ 

y ' ~ lùy(  %/  JvMylêù^  ^/ti  O 
cujf'  (Ayy\^  ^ ^ cj 

Ciy\f^  CO^^Z(ÿ{^  C<tyÔvjr€^Ê^<>ir 


c/ij>{rUA^ 

A , //■  1-.  A L 

vJi^H\jL  sJe_  C ^ Cl^ol  à'tA^  Ly/fîA^ 

f^'  ^ /^  ^ 

dL  c)^.y  H-1^ . 

^ ^ 


(MM 


^[j\yvAZ  //^ 


II.  Expériences  sur  la  piqûre  du  nœud  vital. 


I4I 


L.i  section  longitudinale  est  sans  effet. 

La  section  transversale  arrête  les  efforts  inspira- 
toires. L’animal  survit  si  on  fait  la  respiration 
artificielle. 

E.Kpériences  de  Brown-Séq.uard  sur  les  pigeons 
qui  après  section  de  la  tète  respirent.  — 

Y a-t-il  des  centres  de  la  respiration  dans  la 
moëlle  ? 

La  section  produit-elle  inhibition  ou  abolition  de 
fonction  ? Est-ce  un  point  de  convergence  ou 
un  point  de  stimulation  ? 


(LcCa^ 


III.  Causes  de  la  stiniulanon  du  bulbe. 

VoionU.  l W.  - 

T • ■ 1 . 1 ■ Yd 

La  respiration  normale  n est  pas  volontaire. . 

‘A  ^ 

Centres  cérébraux  de  la  respiration. 

Modification  de  la  respiration  quand  l’innervation 
cérébrale  fitit  défaut. 


Des  respirations  réflexes.  Expériences  sur  les  ani- 
maux nouveau -nés. 

Importance  de  la  respiration  rtflexe,  pour  la  pre- 
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U 


c 


mière  respiiVition  du  iiouvcau-né.  ( 

La  respiration  persiste  après  la  section  de  la  moelle 
au-dessous  du  bulbe. 

Le  bulbe  est  un  centre  automatique  de  la  respira- 
tion. 

Il  est  mis  en  jeu  par  des  excitations  cérébrales  ou 
médullaires,  et  surtout  par  la  qualité  du  sang 
irrigateur  ( apnée,  polypnée,  asphyxie). 

La  respiration,  tout  en  étant  automatique,  est  sen- 
sible à toute  excitation  quelle  qiLelle  soit, 
venant  de  l’encéphale  ou  de  la  moelle. 

IV.  lufluiiice  des  poisons  sur  F innervation  bulbaire. 
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Pour  la  vie  animale  le  cerveau  est  organe  de 
luxe;  le  poumon  est  un  appareil  élastique;  il 
n’y  a de  stimulation  vitale  que  dans  le  bulbe 
(respiratoire)  et  les  ganglions  cardiaques 
(innervation  du  cœur). 


V.  Des  excitations  réflexes  qui  modifient  la  respiration. 


Les  excitations  faibles  l’accélèrent  : fortes,  la  ra- 
lentissent ( nerf  sciatique).  /^-cdjCI 

Certains  nerfs  (trijumeau  et  surtout  pneumogas-  ^ 

trique  ) ont  surtout  ce  pouvoir  réflexe^ C L<r 

Arrêt  de  la  respiration  par  l’excitation  du  triju-  ^ 

meau  ( chez  le  lapin  ).  Ujy\  , 

Rôle  important  de  la  sensibilité  générale  dans  la 
respiration.  ^ 


VI.  Rôle  spécial  du  pneumogastrique. 


cf  L\I 

{^<VV{Xid^  , 


Anatomie  du  pneumogastrique.  . 

Anastomose  avec  le  spinal  (branche  interne). 

Laryngé  supérieur,  (sensitif)  qui  donne  le  la- 
ryngé externe  au  muscle  crico-thyroïdien. 

Laryngé  inférieur  ou  récurrent  ( moteur). 
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Filets  moteurs  des  muscles  bronchiques. 

Filets  vaso-moteurs  des  vaisseaux  pulmonaires. 
Filets  sensitifs  du  poumon  et  des  bronches. 

Rôle  du  spinal  dans  la  fonction  du  tronc  du 
pneumogastrique. 

Expérience  de  Claude  Bernard.  Arrachement 
du  spinal.  Le  spinal  est  le  nerf  de  la  voix. 

Après  l’arrachement  du  spinal,  désordres  de  la 
déglutition. 

Influence  du  spinal  dans  Vefort. 

Après  arrachement  du  spinal  il  y a encore  dila- 
tation de  ia  glotte  à chaque  inspiration. 

La  section  des  récurrents  Fût  mourir  les  animaux 
dont  le  larynx  n’est  pas  rigide  (Legallois  ). 

ML  Uexcilation  du  bout  périphérique  du  pneumo- 
gastrique amène  seulement  une  légère  con- 
traction des  petits  muscles  bronchiques  { très 
lente  ). 

L’excitation  du  bout  central  produit  une  accéléra- 
tion (si  l’excitation  est  faible),  et  plus  généra- 
lement un  arrêt. 
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Expérience  imporLante  de  Rosextual  sur  le  la- 
ryngé supérieur  qui  par  son  excitation  produit 
la  toux. 

Une  excitation  plus  forte  amène  une  syncope 
respiratoire,  mortelle  chez  les  animaux  épuisés 
( Bert  ),  avec  arrêt  général  de  tous  les  mouve- 
ments musculaires  volontaires. 

De  là,  conception  du  pneumogastrique  qui  con- 
tient des  filets  d’accélération,  d’expiration  et 
d’arrêt. 

Le  nerf  laryngé  supérieur  est  le  nerf  d’arrêt  de  la 
respiration. 

VIII.  Ejfets  respiratoires  de  la  section  des pneiwio^^astriques. 

La  section  d’un  seul  pneumogastrique  est  sans 
grand  effet. 

La  section  des  deux  pneumogastriques  prodint^^^ 
fatalement  la  mort,  mais  seulement  au  bout 
de  5 à 20  jours  (chez  le  chien  ). 

Modifications  importantes  dans  le  rythme  respira- 
toire, plus  ralenti.  Le  ralentissement  ne  sur- 
vient pas  immédiatement. 

La  ventilation  est  peu  modifiée  quant  à la 
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quantité  totale  d’air  inspiré, 

La  respiration  a un  type  spécial.  (Inspiration 
lente  et  expiration  brusque).  Tremblements 
de  l’animal  coïncidant  avec  l’inspiration. 

La  section  des  pneumogastriques  n’empcche  pas 
la  polypnée  thermique. 

Causes  de  la  mort  après  la  section  des  pneumogas- 
triques. 

Inanition  ? — Non. 

Asphyxie  ? — Non  ; quoique  il  y ait  un  certain 
degré  d’asphyxie  graduelle. 

Broncho-pneumonie,  — Due  en  partie  à la 
pénétration  de  corps  étrangers  dans  les  voies 
aériennes^  en  partie  à la  dilatation  des  vais- 
seaux pulmonaires. 

Insuffisance  de  ces  diverses  théories. 

IX.  Théorie  de  V innervation  normale  par  les  pneumogas- 
triques. 

Le  laryngé  supérieur  contient  des  fibres  expira- 
toires qui  arrêtent  l’inspiration. 
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Expériences  de  Hering  et  Breuer.  L’insuffla- 
tion violente  du  poumon  amène  une  expira- 
tion. 


Ü inspiration  appelle  l’expiration  ; et  l’expiration 
l’mspiration. 

Le  pneumogastrique  est  le  régulateur  de  la  res- 
piration. 


'UA/{^ 


A consulter  : 

P.  Bert.  Leçons  sur  la  respiration  m-8°  1879.  p.  432  à 
499.  — Flourens.  Recherches  expérimentales  snr  les  pro- 
priétés et  les  fonctions  ùt  système  nerveux,  2®  édition,  1842. 
p.  169  à 214.  — Claude  Bernard.  Leçons  sur  le  .75- 
tètne  nerveux,  t.  II,  p.  244  à 438. 


VINGTrlROISIÈME  LEÇON 


FONCTION  DES  REINS 


Sécrétions  en  géiiéral.  Théorie  des  sécrétions. 

Sécrétions  où  il  y a transudation. 

Sécrétions  où  il  y a fonte  épithéliale. 

Fragilité  de  cette  distinction,  plutôt  schématique 
que  réelle. 

Distinction  entre  les  produits  excrétés  au  dehors 
(urine)  et  les  produits  récrémentitiels  repris 
en  totalité  (suc  gastrique)  ou  en  partie  (bile  ). 

Le  poumon  élimine  les  -produits  des  assimilations 
l’intestin,  les  produits  solides  ou  inso- 
lubles; le  rein,  les  produits  solubles  eu  liquides. 
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IL  Anaiomie générale  et  comparée  du  rein. 

Tous  les  vertébrés  ont  un  rein.  Beaucoup  d’in- 
vertébrés ont  des  glandes  rénales  ( ?)  ( Organes 
de  Bojanus  ). 

Corpuscules  de  Malpighi.  Epithélium  pavimen- 
teux  des  canalicules. 

Circulation  rénale.  Vaisseaux  afférents  et  effé- 
rents. 

III.  Effets  de  r ablation  des  reins.  (Prévost  et  Du.mas, 
1825).  Expérience  fondamentale,  répétée  par 
Gréhant.  Après  la  néphrotomie  Purée  s’accu- 
mule dans  le  sang. 

Autres  procédés  pour  supprimer  la  fonction  du 
rein. 

(Ligature  des  uretères  ou  des  artères  rénales). 

Causes  de  la  mort  après  la  néphrotomie. 

Urémie.  Application  à la  pathologie. 

L’urée  n’est  pas  toxic]ue  à dose  même  de  75 
grammes. 

Décomposit'on  de  l’urée  dans  le  tube  digestif 
par  les  ferments  figurés  en  carbonate  d’AzLT. 
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Toxicité  extrente  des  sels  d'AzHs  qui  produisent 
des  convulsions  à la  dose  de  3 grammes 
( chez  un  chien  de  10  kilos  ). 

Analogie  ^de  Vurcmie  avec  F empoisonnement  par 

. Circulation  rénale  : chez  rhomme  environ  150 
litres  de  sang  en  2/j  heures  ? 

Différences  du  sang  de  la  veine  rénale  avec  le 
sang  de  l’artère  rénale;  (sang  très  peu  noir 
— sans  fibrine  — et  moins  aqueux  ). 

Température  plus  élevée  dans  la  veine. 

Infiuence  de  la  pression  artérielle  sur  la  secré- 
tion ( Ludwig  ). 

Arrêt  par  la  ligature  des  veines. 

Plus  la  pression  est  forte  dans  l'artère^  plus  F urine 
est  abondante. 

Influence  des  nerfs  ( peu  connue)  mais  certaine. 

Polyuries  psychiques. 

Polyurie  (sans  glycosurie)  par  piqûre  du  4' 
ventricule  ( Claude  Bernard). 

Là  section  des  nerfs  du  rein  abolit  la  fonction 
rénale. 
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Passa^:^ô  des  substances  m^érccs  ou  absorbées  dans  les 

O O 

urmes. 

Étude  par  les  exstrophies  de  la  vessie,  ou  par  les 
fistules  (expérimentales)  des  uretères. 

Rapidité  du  passage  de  Kl,  de  Fe^KCy,  des  sels 
métalliques,  du  sucre. 

Toutes  les  substances  qui  passent  dans  V urine  sont 
des  diurétiques  ( surtout  les  sucres). 

^"I.  Des  théories  de  la  secrétion  urinaire. 

Elles  sont  assez  peu  satisfltisantes. 

Théorie  de  Bow.vi.vnn  attribuant  une  fonction 
différente  au  glomérule  qui  laisse  passer  l’eau, 
et  à l’épithélium  qui  produit  l’urée  et  les 
sels. 

Expériences  de  Heidhnhain  qui  confirmeraient 
cette  théorie. 

Théorie  de  Ludwig  sur  l’influence  de  la  pression. 

Théorie  (difficilement  soutenable)  de  Kuss  sur 
la  résorption  de  l’albumine  transsudée,  par 
Eépithélium. 

VU.  Quantité  d’urine  éliminée. 

Variations  inverses  avec  la  sueur.  Peu  d’urine  en 
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Influence  des  boissons,  des  phénomènes  ner- 
veux, (diabète  insipide  — anurie  hystérique) 
I — de  la  flèvre,  moyenne  : 1250  grammes  par 
jour  chez  l’adulte. 

Les  oiseaux  excrètent  une  urine  presque  solide, 
même  dans  Labstinence  des  boissons  il  y a 
encore  production  d’urine. 

Influence  de  l’activité  nerveuse.  Polÿurie  de  la 
journée  — Anurie  de  la  nuit. 

MIL  Formation  de  Viirée. 

Importance  fondamentale  de  cette  fonction. 

Distins^Lier  l’urée  de  Vdîimenlaîion  et  l’urée  de  la 
desassimilai  ion. 

Urée  de  luxe. 

Formation  d’urée  dans  le  sang  après  néphro- 
tomie. 

Expérience  mémorable  de  Prévost  et  Dumas 
( 1823  ). 

Rôle  considérable  du  toie  dans  la  production  de 
l’urée.  ( Exemple  cirrhose  : ictère  grave  '. 

Production  (l'acide  urique  chez  les  oiseaux  et  les 
reptiles,  d’acide  hippurique  chez  les  herbivores, 
de  cuaiiine  chez  les  invertébré^'. 

O 


I 


J!Lyt 


3i> 


I 


— CJ^  6^ 


. 


^^h4t  . t . - * *«"-’*  ^ •:•▼  • ’••  ■'-2«  < - .r  ''i.'*7-ir«* 


r/  ‘ tV»' 


J ixî  J 


L4kj 


•Vvi 


'^1.‘ 


3^'  ^.:L  J-  ¥ - ■-  ■ a L'.L^  - L 

r.^'J.  ::|C, ^ 


-1%- 


■<  i<-  4 - ^ f .<  ^-.  4'4*>^^vi-  -•'  ♦ 

■■  1 ? ,::'  • ■ 
'-X.1 iL  .■-à—  - ** . •_  i b—  _*  - ^ I -rC^  -_  -- 


..-i  - - </■ 


■Fc. 


r f* 


t"  i-'hS-i-  i 


,;F', 

I - ^ i'  ’ * - * r*'*  4v  ''••.'1,  .à  Jl.  *n  j’ir -:â-  i^~1>  '*  ■ * ! 


Ir  rit 


,-.^  -Jr-,*  A 


IA 


•-  *'•-  'v*t- 


Lf*  ' • N**  ‘ 


fS;'^ 


i^i  ni^>^nUM^ li Ctjrati 

Au  jiiriuf  U fiu.  Ht  ^ ^ 

hJjc^jJ^  M U,  fuut  ^û)%u4:^ 

l£iiÙ4HâuJ  C^éi^otè,  'hJ^tdi^^ 

Cl^  ^ d^Cx  ^ 

â'*^  /H</i*<.  ^7  iA*^e 

M:l. 


153 

Inllucnce  des  aliments  azetes  : mais  pourtant 
rurce  est  produite  par  la  combusL'ion  des  tissus 
eux- me  me  s. 

Influ^itce  presque  nulle  du  travail  musculaire  sur 
1;^  production  d urée. 

Contractilité  des  uretères. 

Rôle  de  la  vessie,  et  du  sphincter  de  la  vessie 
( volo*itaire  j — miction. 

Réflexe  normal  d'occlusion. 

Réflexe  impérieux  de  dilatation  quand  la  vessie 
est  pleine. 

Résorption  d’eau  dans  la  vessie. 

A consulter  : 

WüXDT.  Nouveaux  cléments  de  physiologie-,  1872.  p.  526 
à 345.  — VuLPiAN.  Leçons  sur  les  vaso-nioieurs  -,  t.  I p. 
523  à 556.  — Claude  Berxard.  Leçons  sur  les  liquides 
de  l'organisme  -,  t.  II,  p.  î à 172. 
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VINGT-QUATRIÈME  LEÇON 

/ 

DE  L’URIXE 


Composition  de  V urine  normale  ( schéma  ). 
Eau;  95  5 gi'- 


Matières 

organiques  : 30  gr. 


Matières 

minérales  ; 15  gr. 


Urée 20 

Acide  hippurique,  i 
Acide  urique.  . .05 

Créatinine.  . . 10 

Créatine.  . ..05 

Matières  extractives  7 o 

' NaCl 10 

^ Sulfates  de  K, de  Xa  25 
\ Phosphates  de  Ca  et 
[ de  Xa.  ...  2 5 
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I,  Concentraiion  de  Turinc.  Coloration. 


La  concentration  et  la  coloration  marchent  de  pair. 
Densité  1020. 

Réaction  de  Turine. 

Variations  avec  le  régime  ( Claude  Bernard). 
Urine  acide  des  carnivores,  alcaline  des  herbivores. 

II.  Urée. 

Son  importance  dans  la  nutrition. 

Histoire  chimique  de  l’urée  ( Rouelle,  1773  — 
WoHLER,  1828).  Synthèse  de  l’urée. 

COCI2  + ( AzH3  )2  CO  (AzH2  )2  ( HCl  )2 

ou  bien  : urée 

COAzHH-Az  H3--  (COAz)  (AzhH  ). 
Cyanate  d’ammoniaque. 

Combinaisons  de  l’urée  avec  l’acide  nitrique, 
l’acide  oxalique. 

Dosage  de  l’urée. 

Méthode  générale  : dosage  de  l’Az  par  o.xydation 
du  C et  de  H. 


l-.É 

Hypochloritcs  et  hypobromltes  Je  Xa. 

COAz2H4  -f  ( BrXaO  )3  -f  XaOH 
^ Az2+(XaBr)3  + C03XaH  + ( H2O  )2. 

Des  divers  uréomèlrcs.  Dosage  par  la  méthode  de 
Kjeldaiil. 

Le  tfavail  nuisculairc  nu  produit  pas  d’urcc.  Chez 
les  herbivores  l’urée  est  remplacée  par  Lacide 
hippurique  ; chez  les  oiseaux  par  l’acide  urique; 
chez  les  vertébrés  par  l’acide  urique  et  \-xguanine. 

Rapports  entre  l’Az  excrété  à l'état  d’urée  et  l’Az 
total  excrété. 

IW  Acide  urique. 

Usâtes  de  soude,  de  potasse. 

Dosage  qualitatil  et  quantitatif. 

Caractères  cristallographiques  des  urates. 

La  quantité  d’acide  urique  dépend  de  l’état  de 
nutrition  de  l’individu  plus  que  de  l’alimenta- 
tion. 

Diathèse  urique  avec  accumulation  dans  le  sang  et 
dans  certaius  tissus  ( goutte,  gravelle,  calculs 
néphrétiques). 
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\\  Acide  hippurique. 

Caractères  chimiques  ( benzoate  de  glycocolle). 
[/ingestion  de  Tacide  benzoïque  amène  excrétion 


Expérience  avec  l’acide  nitrobenzoïque  et  l’acide 
dinitrobenzoïque  qui  passent  à l’état  d’acides 
nitrohippurique  et  dinitrohippurique. 

M.  Créalinine. 

Réaction  avec  l’iodomercurate  de  K. 

Créatine. 

Xanthine. 

Acide  phénique. 

Acide  succinique. 


Acide  oxalurique. 

L’ensemble  de  ces  substances  forme  les  matières 
extractives.  ^ 

Dosage  de  ces  matières  par  le  brome,  par  le  per- 
manganate de  K,  etc. 


d’acide  hippurique. 


Matière  colorante  de  l’urine  ou  urobiline. 


En  hyJrogenant  la  bilirubine  on  a de  Eurobiline. 
( Maly  ) . 


Action  du  réactif  de  Fehliygsui'  l’iirine  normale. 


Ferments  diastasiques  de  Furine. 

Pepsine  (?)  et  peptones. 

Substances  toxiques  qui  rétrécissent  la  pupille 
( Bouchard  ).  Ptomaiiies  de  l’urine. 


Gaz  de  l’urine.  CO-  ; prrï  d’nn 
Absence  d’O. 


VIE  Substances  minérales  de  T urine. 

Difficulté  de  distinguer  à quelle  base  sont  unis 
les  acides. 

Soufre  combiné  aux  bases  minérales. 

Soufre  combiné  aux  substances  organiques  ( in- 
complètement oxydé). 

11  y a 19  gr.  de  Na  pour  2 gr.  de  K (schéma). 

Précipitation  des  phosphates  de  CaO  par  l’alcali- 
nisation de  l’urine. 

Dosage  des  phosphates. 

Ee  travail  célébrai  et  les  maladies  cérébrales  iont 
croître  l’élimination  des  phosphates. 
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III.  Urines  pathologiques . 

Albumine. 

Qimctères  chimiques  de  lAlbumine  des  néphrites. 

Y a-t-il  une  albuminurie  alimentaire  normale  ? 

Sucre. 

Y a-t-il  du  sucre  dans  Turine  normale  ? 

Dosage  du  sucre  par  diverses  méthodes. 

Éléments  accidentels  de  l’urine  ( sang  — pus  — 
bile  — graisses  ). 

Dépôts  des  urines  normales  et  pathoiogiques. 

Calculs  urinaires.  Analyse  chimique. 

Examen  cristallographique  et  microscopique  de 
r urine. 

Fermentation  de  l’iirine. 

Absence  de  germe  dans  l’urine  normale.  ( Expé- 
riences de  Bastiax,  de  Pasteur). 

Séméiotique  de  l’urine  — Urines  fébriles. 

Passage  des  divers  médicaments  dans  l’urine 
(acide  salicylique  — Kl  — Per — Quinine  — 
Mercure  ). 


2 

f 

a 


Rapidité  et  duree  de  ce^eR'UiïPination'y’^.  . - ♦ i 
A consulter  : . * 

Neubaui-r  et  VoGEL.  Dc  V urine  et  des  sédiincuts  urinai- 
res, traduction  française,  i vol.  1877.  — Ch.  Robix. 
Leçons  sur  les  humeurs,  p.  634  ù 778. 
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VlNGT-ClNQUiEME  LEÇON 


TEMPÉRATURE  DE  Ll-IOMME 
ET  DES  ANIMAUX. 


Rôle  prépondérant  de  Lavoisier  dans  l’histoire,  de  la 
chaleur  animale  ( i 777  ). 

Expérience  fondamentale  sur  la  mesure  de  la 
chaleur  dégagée  par  un  cobave,  comparée  à la 
quantité  de  carbone  brûlé. 

Nulle  expérience  précise  avant  lui.  Après  lui, 
saul  rinfluence  du  système  nerveux  comme 
régulateur,  nulle  découverte  fondamentale. 

Température  des  animaux. 

Animaux  à sang  froid  (température  variable). 
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Animaux  à sang  chaud  (température  constante). 

Mesures  thermométriques.  Précautions  expéri- 
mentales. 

Importance  de  la  thenpométrie  médicale. 

III.  Température  de  quelques  mammifères. 


Chien.  . 

• • 39° 

25 

Lapin.  . 

• • 39 

50 

Cobaye. 

• • 39 

20 

Mouton. 

• • 39 

50 

Veau. 

• • 39 

50 

Porc. 

• • 39 

70 

Bœuf. 

• • 39 

70 

La  température  moyenne  des  mammitères  est 
39°  50- 

Variations  avec  le  pelage  (lapins  rasés)  V alimen- 
tation { Tinanition  fltit  baisser  de  à i°  5 ).  — 
Variations  presque  nulles  avec  la  température 
extérieure. 

Chez  le  cheval  et  le  singe  la  température  n’est 
que  de  38°. 
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IV.  Température  des  oiseaux. 

Can:irds  : 42°.  Observations  très  nombreuses  de 
M.\rtins. 

Poules  et  perdrix  : 42°  5. 

Autres  oiseaux  : 42°. 

Élévation  remarquable  de  la  température  des 
oiseaux. 

Température  des  animaux  à sang  froid. 

Équilibre  avec  la  température  ambiante. 

Légère  élévation  de  0°  5 environ  au-dessus  de  la 
température  ambiante. 

Température  élevée  des  insectes.  Elle  est  loca- 
lisée au  thorax. 

M.  Animaux  hibernants. 

Physiologie  des  animaux  hibernants. 

Conditions  qui  déterminent  Thibernation. 

Abaissement  de  température  qui  va  jusque  à 
"É  4°* 

Diminution  de  tous  les  phénomènes  chimiques 
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et  par  conséquent  des  fonctions  de  nutrition 
(digestion,  circulation,  respiration,  etc). 

Animaux  nouveau- nés. 


Classification  des  animaux  d’après  leur  fonction 
thermique  (Ch.  Richet). 

Animaux  à température  invariable. 

Oiseaux q2°  o 

Mammifères 39°  5 

Cheval  et  Singe  . . . 38°  o 

Homme.  . ...  . . 3 7°o 


Animaux  à température  variable. 


a.  qui  meurent  quand  leur  / Mammitères  et  oi- 
température  est  infé-  ■.  seaux  nouveau- 
rieure  à + 20°.  ( nés. 


3.  qui  s’engourdissent  / 
quand  leur  tempéra-  ) 
ture  est  inférieure  à 1 
-j-  20.  I 

Y.  qui  sont  encore  actifs  / 
quand  leur  température  / 
est  inférieure  à -|-  20”.  f 


Animaux 

hibernants. 


Vertébrés 
inférieurs  et  inver- 
tébrés. 
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VI.  Tt'iiipéraliire  de  rhoiume. 


Dilficultc  de  connaître  la  température  normale. 

Défauts  de  la  température  axillaire,  de  la  tempé- 
rature buccale  et  de  la  température  de  rurine. 

La  température  rectale  est  la  plus  exacte. 

Les  températures  axillaire,  périphérique  et  rectale 
(centrale)  ne  suivent  pas  une  marche  parallèle. 

\hiriations  de  la  température  axillaire  avec  l’état 
de  santé  et  avec  la  température  extérieure. 

Influence  de  l’heure  sur  la  température  de 
l’homme. 

Courbe  quotidienne  normale  : 


Cette  variation  n’est  pas  due  à la  digestion,  ni  à 
l’augmentation  de  chaleur  extérieure,  ni  au 
tiavail  musculaire  : elle  est  liée  à une  sorte  de 
pcriodicilé  rythmique  du  système  nerveux. 


Minuit.  . . 36°  5 

4 h.  matin.  . 36°  3 

8 h.  matin.  . 36°  8 

midi.  . . . 37°  2 

qh  . . . . 37°  4 


8 h.  soir  . 
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Influence  du  travail  musculaire  — du  jeûne  — 
de  la  température  extérieure. 

Influence  du  climat.  Dans  les  climats  chauds  il  y 
a une  élévation  de  température  inférieure  à o°5 . 

Influence  de  l’âge.  Refroidissement  rapide  des 
nouveau-nés. 

Influence  nulle  du  sexe. 

Influence  faible,  mais  appréciable,  de  l’activité 
intellectuelle. 

VIL  Température  dans  les  maladies  et  les  intoxica- 
tions. 

La  flèvre  peut  élever  la  température  jusqu’à  43". 

Les  températures  qui  dépassent  42°  sont  en  géné- 
ral mortelles  pour  l’homme. 

La  température  inférieure  irxortelle  est  de  34^ 
quand  elle  est  due  à une  maladie. 

Courbes  thermiques  des  maladies. 

Stade  amphibole.  Défervescence. 

Type  rémittent.  Type  intermittent. 


Il 


Importance  extrême  pour  le  diagnostic  et  le  pro- 
nostic. 

Les  poisons  qui  élèvent  la  température  sont  ceux 
qui  stimulent  l’activité  musculaire  ( convulsi- 
vants  ) : par  exemple  la  strychnine,  la  cocaïne 
( Maximum  45°  5 chez  le  chien  ). 

Les  anesthésiques,  qui  dépriment  les  fonctions  du 
système  nerveux  et  des  muscles,  abaissent  la 
température  (quelquefois  à 30°). 

VIIL  Température  après  la  mort. 

Élévation  thermique  post  mortem. 

Courbe  du  refroidissement  cadavérique. 

Différences  entre  les  maladies  aigues  et  les  mala- 
dies chroniques. 

A consulter  ; 

Ch.  Richet.  La  chaleur  animale,  1889. 


VINGT-SIXIÈME  LEÇON 


CAI.ORLMÉTRIE  ET  PRODUCTION 
DE  CHALEUR. 


I.  Expérience  de  L.woisikr  sur  la  caiorimélrie. 
Calorimctric  à glace. 

Calorimètres  à mercure  de  Duloxg  et  Dksprétz. 

Autres  méthodes  calorimétriques  de  Liebkr.mhs- 
TKR,de  Si'XATOR,  d’Arsoxval,  de  Cu.  Kicnivr. 

lî.  Qiiaiililé  de  chaleur  dégagée  à Fêlai  noruiaJ  par  les 
divers  animaux.  — (Nulle  mesure  exacte  pour 
les  animaux  à sang  Iroid  ). 

Influence  prépondérante  de  la  taille. 
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